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Resumen

Uno de los retos más grandes para las comunidades que se encuentran en áreas rurales es el acceso
al recurso hídrico, sumado al de velar porque que este se encuentre en la calidad y cantidad
necesarias para abastecer las diferentes actividades que se realizan a diario. Existen distintos
métodos de captación y distribución del recurso hídrico que se pueden implementar para mejorar
su disponibilidad; sin embargo, no todas las medidas son aplicables a las diferentes zonas del país,
debido a factores geográficos, hidrológicos y climatológicos, entre otros, que interfieren con la
disponibilidad y calidad del agua. El objetivo de este trabajo de investigación es realizar el diseño
de un sistema de recolección de lluvia horizontal que contribuya al mejoramiento de la oferta
hídrica en la zona alta de la vereda Sabaneta del municipio de San Francisco, Cundinamarca,
evaluando los beneficios de la instalación del sistema en un predio de la zona, considerando las
dificultades que tiene la comunidad de esta zona para acceder al recurso hídrico; estas dificultades
se relacionan, principalmente, con las fallas del acueducto, la falta de cobertura del servicio en la
zona y el abastecimiento irregular de este. La metodología plantea el análisis de las variables medio
ambientales, haciendo énfasis en los aspectos físicos y el comportamiento de los elementos
meteorológicos de la zona, para determinar la viabilidad de la construcción de un instrumento que
brinde la posibilidad de recolectar el recurso hídrico proveniente de la niebla, una fuente no
convencional para la obtención de agua; se buscó que el equipo cumpliera con las características
para ser implementado en la zona de estudio. Dando respuesta a la pregunta de investigación, se
plantearon cuatro fases para el desarrollo metodológico, en las que se llevaron a cabo una serie de
actividades; se adelantó el diagnóstico del área a intervenir; luego del análisis de las componentes
físico-geográficas del área, se diseñó el elemento de recolección de lluvia horizontal, estudiando
la viabilidad para la construcción del sistema de acuerdo con las condiciones climatológicas
(favorables) para el funcionamiento del mismo; luego; en la construcción se realizaron las debidas
pruebas con instalaciones piloto, para llegar así al montaje final, el cual se llevó a cabo luego de
un seguimiento permanente, con lo que se determinó el desempeño del sistema de recolección de
lluvia horizontal (atrapanieblas); se pudo establecer que el agua recolectada por el sistema tiene
una calidad mayor en relación a las demás fuentes estudiadas, se encuentra catalogada por el IRCA
como un agua de riesgo bajo. Asimismo, que en este sistema podrían captarse 0,16 L/m2-día.,
cantidad que no alcanza a cubrir la demanda del recurso para las personas que habitan el predio de
1

la Finca Lucitania, donde se realizó la construcción del montaje final, por lo que se planteó el
diseño de un sistema complementario, relacionado con la recolección de aguas lluvia en el área de
la cubierta (tejado) de la vivienda ubicada en el mismo predio. El cálculo teórico, teniendo en
cuenta los totales de lluvia que se registran en la zona, arrojó que para el techo de esta vivienda el
aporte anual puede ser de 143.91 m3 de agua. Aportando así entre los dos sistemas una cantidad
que permite suplir buena parte de las necesidades que demandan las actividades diarias.
Palabras claves: lluvia horizontal, calidad del agua, disponibilidad hídrica, atrapanieblas.
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Abstract

One of the biggest challenges for communities in rural areas is access to water resources, in
addition to ensuring that it is in the quality and quantity necessary to supply the different activities
that are carried out on a daily basis. There are different methods of capturing and distributing water
resources that can be implemented to improve its availability; However, not all the measures are
applicable to the different areas of the country, due to geographical, hydrological and
climatological factors, among others, that interfere with the availability and quality of water. The
objective of this research work is to design a horizontal rain collection system that contributes to
the improvement of the water supply in the upper area of the Sabaneta village of the municipality
of San Francisco, Cundinamarca, considering the difficulties faced by the community. from this
area to access the water resource; These difficulties are mainly related to the failures of the
aqueduct, the lack of service coverage in the area and its irregular supply. The methodology raises
the analysis of environmental variables, emphasizing the physical aspects and the behavior of the
meteorological elements of the area, to determine the viability of the construction of an instrument
that provides the possibility of collecting the water resource from the fog, an unconventional
source for obtaining water; It was sought that the equipment met the characteristics to be
implemented in the study area. Giving an answer to the research question, four phases were
proposed for the methodological development, in which a series of activities were carried out; the
diagnosis of the area to be intervened was advanced; After the analysis of the physical-geographic
components of the area, the horizontal rain collection element was designed, studying the viability
for the construction of the system according to the weather conditions (favorable) for its operation;
later; During construction, the proper tests were carried out with pilot installations, in order to
reach the final assembly, which was carried out after permanent monitoring, thereby determining
the performance of the horizontal rain collection system (fog catchers); It was established that the
water collected by the system has a higher quality in relation to the other sources studied, it is
classified by IRCA as low risk water. Likewise, that in this system 0.16 L / m2-day could be
captured, an amount that is not enough to cover the demand for the resource for the people who
inhabit the property, where the construction of the final assembly was carried out, so it was
proposed the design of a complementary system, related to the collection of rainwater in the area
of the roof (roof) of the house located on the same property. The theoretical calculation, taking
3

into account the rainfall totals that are registered in the area, showed that for the roof of this house
the annual contribution can be 143.91 m3 of water. Thus, contributing between the two systems
an amount that allows to supply a good part of the needs demanded by daily activities.
Keywords: horizontal rainfall, water quality, water availability, fog catcher.
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Glosario
Agua precipitable: corresponde a la cantidad de agua que se podría obtener si se obtiene la
totalidad del vapor de agua contenido en una columna determinada de la atmósfera por medio de
la condensación y precipitación. (IDEAM, 2019)
Aire: conjunto de gases que forman la atmósfera de la Tierra. (IDEAM, 2019)
Amplitud de la variación de la temperatura: diferencia entre las temperaturas o temperaturas
medias máximas y mínimas medidas en un intervalo de tiempo definido. (IDEAM, 2019)
Balance hídrico: balance de agua que se basa en el principio que define que el aporte total a una
cuenca o masa de agua en cierto intervalo de tiempo debe ser igual a la salida total más la variación
en el almacenamiento de la cueca o masa de agua. (IDEAM, 2019)
Banco de niebla: niebla, de origen local en la mayoría de las ocasiones, que cubre una pequeña
zona de unos cientos de metros de anchura. (IDEAM, 2019)
Barlovento: ladera de un relieve o región, orientada hacia la dirección de procedencia del viento.
Habitualmente la ladera de barlovento es más húmeda, ya que el aire se ve impulsado a ascender,
al hacerlo se enfría y se produce la precipitación. (Lopez, 2020)
Brillo solar: hace referencia a las horas de sol efectivo, en donde la incidencia del sol es directa
sobre la superficie del suelo asociada a la cantidad de tiempo de dicha radiación. (IDEAM, 2019)
Cambio de fase: variación en las propiedades físicas y moleculares de un cuerpo que le permite
un cambio de fase de la materia sólido, liquido, gas u otra. (IDEAM, 2019)
Caudal: volumen de agua por unidad de tiempo medido en una sección transversal de una
corriente de agua. (IDEAM, 2019)
Clima: "síntesis de las condiciones meteorológicas, caracterizado por los estados y las evoluciones
del tiempo (representados por estadísticas a largo plazo que muestran los valores medios,
varianzas, probabilidades de valores extremos, etc.) en una porción determinada del espacio"
(WMO – N°182 – 1992).
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Elemento o variable meteorológica: "toda propiedad o condición de la atmósfera cuyo conjunto
define el estado físico del tiempo o del clima de un lugar determinado, para un momento o un
período de tiempo dados" (Lowry, 73, WMO - 92). Los elementos climatológicos no son los
valores tomados por las variables, sino que son las mismas variables; por ejemplo, la temperatura
del termómetro seco es una variable o elemento meteorológico, pero 22ºC no lo es.
Estaciones meteorológicas: sitio en donde se realizan observaciones y mediciones de las
diferentes variables meteorológicas, haciendo uso de instrumentos adecuados con fin de establecer
el comportamiento atmosférico de diferentes zonas de un territorio. (IDEAM, 2019)
Estado del tiempo: es definido como: "Conjunto de valores de los elementos o variables
meteorológicas (condiciones atmosféricas) en un momento y lugar determinado" (Lowry, 1973,
WMO-92).

Evaporación: vapor de agua liberado de una superficie liquida de agua libre a una temperatura
inferior a su punto de ebullición. (IDEAM, 2019)
Evapotranspiración: procesos por los que se lleva a cabo una transferencia de agua entre la
superficie terrestre y la atmósfera. (IDEAM, 2019)
Factores meteorológicos: son "Ciertas condiciones físicas distintas de los elementos
climatológicos que habitualmente influyen sobre en el comportamiento de los elementos o
variables meteorológicas y que, finalmente, terminan incidiendo sobre el clima de una región"
(WMO – N°182 – 92). Algunos factores climáticos son: Latitud, altitud, orografía, perturbaciones
tropicales, distribución de océanos y continentes corrientes oceánicas y Zona de Confluencia
Intertropical, entre otros.

Hidrología: ciencia que se encarga del estudio de aguas superficiales y subterráneas de la tierra,
así como su aparición, circulación y distribución en el tiempo y espacio, estudiando además sus
propiedades biológicas, químicas y físicas, incluyendo su relación con el entorno, lo que incluye a
los seres vivos. (IDEAM, 2019)
Humedad: vapor de agua contenido en el aire (IDEAM, 2019)
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Humedad absoluta: relación que existe entre el vapor de agua y el volumen ocupado por una
mezcla de vapor de agua y aire seco. (IDEAM, 2019)
Humedad relativa del aire: hace referencia al vapor de agua contenido en una masa de aire,
expresado en forma de porcentaje de la cantidad total que existiría si el aire estuviera saturado a
determinada temperatura. (IDEAM, 2019)
Lluvia: precipitación de agua líquida en forma de partículas con un diámetro superior a 0.5mm o
de gotas más pequeñas muy dispersas en el ambiente. (IDEAM, 2019)
Lluvia horizontal: la lluvia horizontal se produce cuando hay suficiente humedad en la atmósfera
y la fuerza del viento que la pueda mover, hasta chocar con una cadena montañosa que la
intercepta, permitiendo la acumulación de las gotas. De otro lado, se ha identificado que a menores
temperaturas se favorece su disponibilidad (Santamarta Cerezal & Seijas Bayón, 2010). Lo cual
es consecuente con el aumento de humedad en las primeras horas de la mañana, cuando debido a
la ausencia de radiación solar por mayor tiempo durante el día, hay mayor frio, por esto es común
que las hojas de los árboles presenten mayor humedad aun sin presentarse eventos de precipitación
(Mendoza & Castañeda, 2014)
Masa de aire: amplio volumen de la atmósfera cuyas propiedades físicas, como la temperatura y
la humedad especialmente en un plano horizontal no muestran diferencias o estas son pequeñas y
graduales. Dicha masa puede ser de millones de kilómetros cuadrados o puede poseer varios
kilómetros de espesor. (IDEAM, 2019)
Mesh: este número hace referencia al tamaño de partícula mínimo que será retenido por una malla,
y está relacionado a la cantidad de agujeros existentes por pulgada lineal. (IngenieríaQuímica.Net,
2010)
Meteorología: estudio de la atmósfera y sus fenómenos, teniendo en cuenta las condiciones del
clima y del tiempo en específico, además de las aplicaciones prácticas para este estudio. (IDEAM,
2019)
Niebla: gotas pequeñas de agua en suspensión en el aire, de aspecto microscópico generalmente,
que reduce la visibilidad a menos de un kilómetro en la superficie de la tierra. (IDEAM, 2019)
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Nubes: consistente en una suspensión en la atmósfera de partículas minúsculas de agua líquida o
de hielo, o de ambas a la vez, que en general no tocan el suelo. Este conjunto puede también
contener partículas de agua líquida o de hielo de mayores dimensiones y partículas no acuosas o
partículas sólidas procedentes, por ejemplo, de gases industriales, humo o polvo. (IDEAM, 2019)
Observación: evaluación de uno o más elementos meteorológicos (IDEAM, 2019)
Precipitación: caída de partículas de agua líquida o solida que se originan en una nube, atraviesan
la atmósfera hasta llegar al suelo, traducido en el volumen de agua líquida que pasa a través de una
superficie en un periodo determinado. (IDEAM, 2019)
Punto de rocío: temperatura a la que debe llevarse un volumen de aire para alcanzar la saturación
a presión y humedad constante, todo el enfriamiento produce la condensación. (IDEAM, 2019)
Raschel: es un tipo de malla fabricada con cintas de polietileno de alta densidad (HDPE). Estas
fibras son utilizadas en la fabricación de mallas de diferentes densidades tratadas de forma especial
para resistir el contacto con los rayos ultravioleta. (QuimiNet, 2012)
Sotavento: Ladera o lado de un relieve, protegido del viento dominante, (ladera por donde el
viento abandona da cordillera) generalmente más seca que la ladera de barlovento, pues las masas
de aire ya han descargado la humedad en la ladera de barlovento. (Lopez, 2020)
Temperatura: magnitud física que caracteriza el movimiento aleatorio de las moléculas en un
cuerpo físico. (IDEAM, 2019)
Temperatura del aire: valor leído en un termómetro expuesto al aire, protegido de la radiación
solar directa. Se refiere a la medida del estado térmico del aire con respecto a su habilidad de
comunicar calor a su alrededor. (IDEAM, 2019)
Viento: movimiento del aire respecto a la superficie de la tierra considerando únicamente su
componente horizontal. (IDEAM, 2019)
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Introducción

El agua es un recurso fundamental para el desarrollo sostenible y socioeconómico de una región,
este recurso es parte crucial de la adaptación al cambio climático, además de tener una alta
importancia, por su estrecha relación entre la sociedad y el medio ambiente.
El agua es considerada, además, una cuestión de derechos. A medida que crece la población
mundial surge la necesidad creciente de conciliar la competencia entre las demandas comerciales
de los recursos hídricos para que las comunidades tengan lo suficiente para satisfacer sus
necesidades. El desarrollo del ser humano requiere que el agua y los sistemas de saneamiento se
lleven a cabo de forma separada. Ambos son vitales para reducir el número de enfermedades y
para mejorar la salud, la educación y la productividad económica de las poblaciones. (Naciones
Unidas, 2020)
Dentro de los eventos destacados en relación al recurso hídrico, la Asamblea General de las
Naciones Unidas del derecho al agua y al saneamiento, reconoció el derecho que posee cada ser
humano de acceder a una cantidad de agua suficiente para uso doméstico y personal, que se debe
encontrar entre los 50 y 100 litros por persona al día, y que este recurso debe estar en una condición
segura, aceptable y asequible , además que el costo por este recurso no debe superar el 3% de los
ingresos del hogar, la fuente no debe estar a menos de 1000 metros y su recogida no debe superar
los 30 minutos (Naciones Unidas, 2020).
En nuestro país se ve reflejada esta situación en donde a las personas de las áreas rurales se le
dificulta el acceso a este recurso vital. Aun teniendo distintas normas y leyes que regulan su uso y
aprovechamiento. Dentro de las disposiciones para el uso y aprovechamiento de agua establecidas
en el Decreto 1076 de 2015 se determina que existen dos tipos de dominio para este recurso.
Las aguas de dominio público comprenden los ríos, las aguas que corren por cauces artificiales
derivadas de uno natural, los lagos, lagunas, las ciénagas, los pantanos, las aguas de la atmósfera,
las aguas lluvias; las aguas de dominio privado, en cambio, son aquellas que brotan naturalmente
y que desaparecen por infiltración o evaporación dentro de una misma heredad (nacen y mueren
en el mismo predio), lo cual difícilmente sucede, por lo que la mayoría de las aguas son de dominio
público.
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Según el tipo de extracción, la actividad en la que se empleará el recurso, la cantidad, y la fuente,
se deberá o no tramitar un permiso para hacer uso de estas aguas, pues la ley establece que toda
agua de uso público se puede ser usada por cualquier persona si esta será empleada en actividades
como beber, bañarse, en animales, lavar ropas u objetos similares. (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2021).
Se debe tener en cuenta que el agua disponible debe ser aprovechada inmediatamente o almacenada
para su posterior uso, pues esta seguirá fluyendo fuera de las zonas de interés o alcance de la
comunidad (vivienda, familia, cultivo, establo, parcela) y pasará a otras fases siguiendo el ciclo
hidrológico. (FAO, 2013)
Según los datos registrados por el DANE de las condiciones generales en las viviendas en la vereda
Sabaneta, la particularidad es la falta o insuficiencia en la prestacion de los servicios básicos de
energía eléctrica, agua y alcantarillado, en donde el servicio de mayor cobertura es la energia
electrica que llega a 258 viviendas y solo 13 no cuentan con este; seguida del servicio de acueducto
con el que cuentan 50 viviendas, mientras que 248 no tienen acceso a este; y por último la ausencia
del servicio de alcantarillado, que no esta disponible para ni una de las 295 viviendas de la vereda.
(Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014)
De las problemáticas identificadas en la vereda Sabaneta se encuentra la escasez de agua, siembra
de eucalipto, afectación de nacimientos por construcción de doble calzada, tala indiscriminada de
bosques, desperdicio del agua, deterioro de vías internas por falta de infraestructura y
contaminación de aguas por ganadería (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014).
Podemos realacionar la mayoria de estas al recurso hidrico y el deterioro del mismo, asi como la
importancia de implementar nuevas alterntivas, medidas para obtencion del mismo.
Conforme a las diferentes problemáticas y necesidades relacionadas al recurso hídrico en las
viviendas de la vereda Sabaneta, se necesitan nuevas alternativas para la obtencion del recurso
hídrico, ademas, se requiere que el recurso se encuentre de forma disponible, en calidad y cantidad
adecuadas, buscando lograr la obtencion de recurso tal, que se se cubra la demanda de la totalidad
de las actividades diarias, tanto el agua de uso domestico como la de uso comercial, se deben
garantizar para el crecimiento y desarrollo de la región.
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Objetivos
Objetivo General

Diseñar un sistema de recolección de lluvia horizontal que contribuya al mejoramiento de la oferta
hídrica en la zona alta de la vereda Sabaneta del municipio de San Francisco, Cundinamarca.

Objetivos Específicos

•

Establecer la disponibilidad actual del recurso hídrico y evaluar la calidad del agua
procedente de las fuentes de donde se abastecen los acueductos de la zona alta de la vereda
Sabaneta, tomando como referencia lo descrito en la Resolución 2115 de 2007.

•

Determinar el diseño del sistema a utilizar en la recolección de lluvia horizontal para el
mejoramiento de la oferta hídrica en la zona alta de la vereda Sabaneta.

•

Evaluar los beneficios de la instalación del sistema de recolección de lluvia horizontal
(atrapa-nieblas) en un predio de la zona de estudio.
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1. MARCO DE REFERENCIA
1.1 Marco Teórico
Importancia del recurso hídrico
La importancia de los recursos hídricos es notable y de gran peso desde tiempos
inmemoriales; de igual forma, aspectos importantes de la misma como la calidad y la
disponibilidad. Los sistemas de abastecimiento y consumo del recurso son imprescindibles
para las actividades que se realizan diariamente en el hogar y en la industria, pues con ella
se logra la transformación de distintos bienes y servicios, por ello no se puede contemplar
la existencia misma del ser humano sin la presencia de este recurso (Arroyave Rojas, Builes
Jaramillo, & Rodriguez Gaviria, 2012).
Existen distintos recursos disponibles en la superficie de la tierra, sin duda el agua, y en
especial el agua dulce, es uno de los recursos principales para la supervivencia del ser
humano, esta es usada para las diferentes actividades que realizamos a diario y también es
primordial para la ingesta propia, sin embargo, por el continuo crecimiento de la población
se ha tenido establecer en puntos lejanos a las zonas que proveen de agua dulce como
nacederos, ríos y lagos. Hoy en día existen diferentes sistemas que permiten obtener agua
hasta en las regiones más secas de la tierra, con el sistema propuesto se logra obtener agua
de las nubes pertenecientes a estos lugares pues estas van cargadas de humedad (Serrano,
2017)
Dentro de los diferentes usos que se le puede dar al recurso hídrico, la relación de este con
la agricultura señala una competencia entre los distintos usuarios y sectores que poseen una
demanda determinada de este recurso.

Resolver los problemas que afectan a los recursos hídricos se vuelve una tarea muy
compleja, como lo señalan innumerables estudios dedicados al tema. Ello es así porque el
agua debe ser compartida eficiente y equitativamente entre todos los sectores y usuarios
que necesitan el recurso para sus propios fines, y además se deben considerar las
necesidades del medio ambiente. Sumado a ello, el aprovechamiento del agua por la
agricultura, que es uno de los usuarios de más peso, implica la generación de
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contradicciones (económicas, sociales, técnicas, jurídicas, referentes al medio ambiente y
otras) que obligan también a buscar equilibrios. (CEPAL , 2005).

La agricultura es el principal usuario del recurso hídrico, este sector absorbe una cifra
estimada del 70% del consumo mundial mientras que el sector doméstico utiliza solo un
10% y la industria un estimado del 21%. Es importante tener en cuenta que alrededor del
50% del agua empleada en las actividades de la agricultura se pierden por procesos de
evaporación e infiltración (CEPAL , 2005).

En el último Estudio Nacional del Agua (ENA), se observó un crecimiento del 5% en la
demanda total del líquido en el país, ascendiendo así a los 37.308 millones de metros
cúbicos, siendo la agricultura el sector que mayor uso hace de este recurso con un
porcentaje de participación del 43.1% respecto al total de agua usada en el país, un
porcentaje alto pero que presenta una disminución notable ya que una década atrás este era
superior al cincuenta por ciento. Esta actividad económica es de las más importantes en el
desarrollo del país, para el año 2018 aporto el 4.28% del producto interno bruto (PIB)
nacional (Semana, 2019).

Además del requerimiento de agua para el desarrollo del sector agrícola también es
indispensable pensar en el consumo de agua para el uso doméstico, la demanda por persona,
que se debe calcular en los litros necesarios por una persona al día, para que pueda cumplir
con las funciones físicas y biológicas de su cuerpo, esta dotación varía desde los 25 hasta
80 litros día. Esto dependerá de la cantidad de recursos que se encuentre disponible, la
capacidad de almacenamiento y captación. La prioridad para el uso doméstico considera
en un primer lugar a la familia, luego la higiene personas, la limpieza de los bienes y objetos
personales. Teniendo en cuenta que este suministro deber ser continuo, racional y eficiente
(FAO, 2013)
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-

Disponibilidad del recurso hídrico en el área de estudio
El Municipio de San Francisco de Sales pertenece a la provincia del Gualivá del
departamento de Cundinamarca, ocupando una extensión de 118.2 Km2. Limita al norte
con los Municipios de La Vega y Supatá, al oriente con Subachoque y El Rosal, al
occidente con La Vega y al sur con el Municipio de Facatativá.

Las Veredas del municipio de San Francisco, Cundinamarca, poseen acueducto. Las
veredas que cuentan con un solo acueducto son San Antonio, Sabaneta, Arrayán, Juan de
Vera, Tóriba y el Muña; en la vereda San Miguel se encuentran instalados seis acueductos;
en la vereda Pueblo Viejo tres y en la vereda el Peñón cinco. Algunos de estos acueductos
existen en forma artesanal, es decir, captan el agua directamente de la fuente por medio de
mangueras que distribuyen el agua hasta las viviendas. (Concejo Municipal de San
Francisco Cundinamarca, 2016)

La vereda Sabaneta, que tiene terreno en la zona más alta del municipio de San
Francisco, Cundinamarca, alcanzando una altitud que supera los 3000 msnm tiene una
comunidad vulnerable, debido a que no cuentan un servicio de agua constante en la
zona; esta situación se debe a que el agua debe ser llevada por un sistema de bombeo a
cada una de las viviendas que conforman este sector de Sabaneta Alta, lo que genera un
costo energético alto y por esa razón solo cuentan con el servicio de agua 3 días a la
semana en ciertos horarios establecidos.

Las condiciones de calidad del agua son
con abastecimiento de agua potable,

inciertas,

puesto

en

que el

el

sector

acueducto

del

no cuentan
cual

se

abastecen no cuenta con una planta o sistema de tratamiento que garantice las
condiciones óptimas de calidad de agua apta para el consumo humano; no existe ningún
sistema que permita esta potabilización, se puede decir que el agua llegaría a cada uno de
los usuarios en similares condiciones del punto de captación.

Por otro lado, la prestación de los servicios de Alcantarillado y Aseo es prestada
directamente por la Empresa de servicios públicos de san Francisco, el cual es el operador
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de estos dos servicios públicos, con una cobertura en aseo de 1.500 usuarios y en
alcantarillado de 700 usuarios, con un porcentaje de 65 al 70% de la población que puede
acceder a los servicios. (Concejo Municipal de San Francisco Cundinamarca, 2016)

Debido a esto varios usuarios de este acueducto han buscado distintas alternativas para que
la principal dificultad de este terreno se convierta en su primer aliado ya que esta zona al
ser tan alta cuenta con un gran porcentaje de humedad; esta población se encuentra en
busca de alternativas debido a la escases de agua segura y potable, esto da vía libre a varias
opciones debido a los factores climáticos que presenta esta zona como son; temperatura
media anual la cual no es muy variable ya que oscila entre 12,4 °C y 14,8° C, una
precipitación con un promedio anual de 1442,8 mm, la humedad relativa, en términos
generales; oscila entre el 82% y el 88% y los datos de brillo solar arrojados por la estación
Sabaneta muestran que el mes con mayores horas de insolación es agosto con 138,9 horas,
después se tiene meses como enero, septiembre y julio con 128,1; 126,6 y 125,0 horas de
insolación respectivamente.

Métodos de captación

-

Captación de techos
Esta modalidad está dirigida a la captación y aprovechamiento de aguas lluvias, esta
consiste en captar de superficies impermeables o poco permeables como los techos de las
viviendas, establos, patios, superficies rocosas, plásticos, la escorrentía para así
almacenarla y manejarla en diferentes usos domésticos (FAO, 2013)

-

Derivación de manantiales
Este tipo de captación no es considerada propiamente de captación de aguas lluvia, sin
embargo, esta técnica de captación y derivación de manantiales y cursos de agua definidos
es útil para contrarrestar el déficit hídrico en determinadas zonas, el uso de este recurso
tiene finalidades como riego, abrevadero y hasta consumo doméstico, teniendo en cuenta
la calidad el recurso (FAO, 2013).
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-

Micro captación
En esta técnica se capta la escorrentía superficial generada dentro del propio terreno, o en
áreas continuas al mismo, para hacer infiltrar y que esta sea aprovechada por los cultivos,
esta técnica utiliza propiedades hidrológicas de un área con pendiente, lisa, poco permeable
y sin vegetación (FAO, 2013).

-

Captación de niebla
Existen lugares en donde las condiciones climáticas y orográficas, son compatibles para
realizar la captura y aprovechamiento de la humedad atmosférica que se desplaza sobre la
superficie en forma de niebla (FAO, 2013).

Técnicas de manejo
-

Racionalización y ahorro en el uso doméstico
Este más que una técnica puede ser un objetivo que se alcanza cumpliendo una serie de
acciones en el hogar, algunas medidas, aunque sean simples resultan en un gran ahorro que
se ve reflejado en la economía del agua sin que esta sea un contrapeso en la calidad de vida
de los habitantes (FAO, 2013).

Algunas de las medidas que se aplican son, mantener grifos cañerías y estructuras de
almacenamiento sin perdidas, para lo que se requiere un mantenimiento preventivo y
seguimiento que permita establecer fugas; mantener cubiertas las estructuras de
almacenamiento, de esta forma se evitaran pérdidas por evaporación; utilizar o
implementar en la vivienda superficies de fácil limpieza, como piso en cemento liso los
cuales se pueden limpiar con facilidad haciendo uso de un paño húmedo; la economía en
el baño, utilizar duchas de bajo consumo de agua en relación a las que van a chorro, cerrar
los grifos cuando en la ducha la persona se está enjabonando o cuando nos estamos
cepillando los dientes destinar un vaso de agua para no generar desperdicio de la misma;
para el lavado de ropa, se debe procurar utilizar un recipiente de tamaño adecuado a la
cantidad, así como ser medido en el uso de jabones o detergentes y evitar al máximo
enjuagar las piezas de ropa una a una, ya que esto considera un desperdicio alto del agua
(FAO, 2013).
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-

Selección de cultivos
En todas las regiones que pueden sufrir de déficit hídrico, hay especies que requieren un
mayor consumo de agua para ello, se debe manejar los cultivos ya sea con especies nativas
o introducidas, al cultivar estas plantas hay un menor consumo del recurso hídrico y así
mismo se reduce la necesidad de captación de este (FAO, 2013).

-

Selección y control eficiente del riego
Cuando en una zona existen dificultades para la obtención del recurso hídrico, el riego que
puede ser artesanal o tecnificado a pequeña o gran escala, es una técnica deseable más esta
se traduce en una pérdida significativa del recurso. Por ello una de las mejores alternativas
es el sistema de riego por goteo, esto de igual forma dependerá en gran medida del cultivo
que se esté manejando y sus características específicas (FAO, 2013).

-

Selección de especies animales menos exigentes de agua
Para la selección de las especies que se van a manejar, se debe tener en cuenta que, de
haber déficit de agua en la zona, la producción de biomasa disponible para la alimentación
también estará limitada, por ello, es de vital importancia seleccionar animales que estén en
capacidad de soportar periodos de escasez de agua y alimentos, sin que esto llegue a afectar
sus condiciones productivas y reproductivas, ya que tienen a su disposición en el ambiente
lo necesario para vivir (FAO, 2013).

-

Mantenimiento de estructuras de almacenamiento y conducción
Las estructuras instaladas para el almacenamiento y conducción de agua (barriles,
cisternas, estanques, embalses, canales, tuberías, surcos, zanjas y causes, entre otros)
suelen provocar perdidas de recurso, por ello es importante considerar la cobertura,
impermeabilización y mantenimiento de la estructura, esto con el propósito que no existan
perdidas por infiltración, evaporación o escapes imprevistos (FAO, 2013).
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-

No contaminación para posibilitar su reutilización o uso múltiple
Es importante tener en cuenta que en cualquier zona del país haya déficit o no del recurso
hídrico es importante que el agua sea tratada con responsabilidad, para que el o los usuarios
aguas abajo tengan la posibilidad de disponer de agua en buena calidad y cantidad
suficiente, en las zonas donde se presenta escasez la responsabilidad del cuidado de este
recurso aumenta. Por ello se deben plantear estrategias para la optimización de este,
procurando utilizar la menor cantidad de recurso en cada actividad y de ser posible, utilizar
este líquido en diferentes actividades, evitando de igual forma que esta sea contaminada
con sedimentos, desechos animales, pesticidas, fertilizantes, jabones detergentes y basura,
entro otros contaminantes (FAO, 2013).

-

Métodos que apuntan a la retención de la humedad
La niebla, es una nube que se desplaza cercana al suelo y se forma cuando una masa de
aire húmedo y cálido entra en contacto con aire más frío. Como el aire caliente puede
contener más vapor de agua que el aire frío, cuando ambos se encuentran, o cuando la masa
que contiene el vapor se enfría al ascender por las laderas de las montañas hay
condensación formando nieblas, con gotitas muy pequeñas, las cuales pueden ser captadas
y aprovechadas. (FAO, 2013)
El método de recolección de lluvia horizontal ha tomado fuerza debido a su empleo en la
costa de Sudamérica occidental (principalmente en el norte de Chile y Perú), el clima es
condicionado por el anticiclón del Pacífico, el cual genera una situación de aridez costera
y vientos cargados de humedad desde el océano hacia el continente. En contacto con las
aguas frías de la corriente de Humboldt, la humedad da origen a densa nubosidad que se
desplaza hacia el continente, entre 600 y 1.200 m de altitud (FAO, 2013), en estos países
hay acueductos que funcionan a partir de este sistema en el cual el costo es bajo y la calidad
del agua puede llegar incluso a ser para consumo humano.

Para esta zona donde el agua de calidad para consumo humano es escasa es una propuesta
atractiva, ya que el líquido vital proporcionado por los métodos de recolección de humedad
de la neblina pueden ser empleados para las actividades de consumo diario de las personas
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que viven en esta zona, estas personas podrían empezar a gozar de un líquido vital con la
calidad óptima ya que las primeras cadenas de montañas de la Cordillera de los Andes
representan un obstáculo a los estratocúmulos formados en el océano. Se describe que
donde estas nubes encuentran las montañas, parte de ellas son detenidas; otra parte se
interna por los valles, formando bancos de niebla de altura, o sea, nubes rasantes o nieblas.
En áreas con nieblas persistentes y rasantes, es posible que las gotitas suspendidas (< 40
micrones) sean captadas por medio de paneles ensamblados con malla atrapanieblas y su
volumen aprovechado para diferentes finalidades de consumo, que en este serian
aprovechados para el consumo humano.

En la zona de sabaneta alta según los datos obtenidos de estaciones meteorológicas se ha
podido apreciar que los vientos que rondan esta zona llevan consigo bastante humedad, la
cual se podría aprovechar teniendo en cuenta que la zona en la cual se pueden instalar estos
paneles tiene una buena ubicación para esta práctica y el espacio disponible se presta para
la instalación de futuros paneles.

-

Sistema de Recolección de Lluvia Horizontal (Atrapanieblas)
Un sistema de aprovechamiento de agua con base en lluvia horizontal consiste en el
aprovechamiento de las diminutas gotas de agua que permanecen en el aire, las cuales no
tienen el tamaño suficiente para precipitarse (de 1-40 µm), por esto pueden pasar casi
desapercibidas, y aún no es valorado suficientemente su potencial (Mendoza & Castañeda,
2014)

En los trabajos que se han adelantado al respecto, lo que se plantea es la instalación de un
obstáculo, la malla que se comporta como una superficie que soporta la embestida del
viento, permitiendo la condensación de las gotas de vapor sobre la malla que operara como
núcleo de condensación. Las gotas producto de la condensación, descienden sobre la
superficie de la malla hasta un canal que las direcciona al sitio de almacenamiento, que
puede ser un tanque de reserva construido o de los que se consiguen genéricos en el
mercado, dependiendo del tamaño de almacenamiento y del presupuesto (Mendoza &
Castañeda, 2014)
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Se deben tener en cuenta algunos conceptos cuando se habla de captación de lluvia
horizontal (advección de aire húmedo), pues existen distintos parámetros, variables
climatológicas que inciden directamente en el funcionamiento o desempeño de este.

El punto de roció (temperatura de condensación) es un estado deseable para el sistema
atrapa nieblas, porque el agua se está moviendo de forma horizontal y la malla, que
funciona como obstáculo o superficie de condensación capta esa humedad, permitiendo
que el aire descargue las gotas, las cuales son direccionadas a su almacenamiento y
posterior distribución (Mendoza & Castañeda, 2014)

El principio de funcionamiento del dispositivo de recolección de lluvia horizontal se basa
en la ubicación de un obstáculo al paso del viento cargado de humedad, este obstáculo debe
tener un porcentaje de apertura, es decir el obstáculo debe permitir el paso del viento, pero
debe tener un porcentaje de retención de modo que este pueda tomar parte de la humedad,
en caso de que se use una malla tipo raschel esta debe tener un porcentaje medio de paso
de luz, con el fin de que los filamentos no estén tan separados entre sí y de esta forma las
micro gotas sean retenidas por la malla, en caso de ser implementada una malla metálica
esta debe tener un numero mesh entre 60 y 100, el numero mesh hace referencia al número
de orificios por pulgada lineal, estos tipos de malla son eficientes para realizar la
recolección de las microgotas que son transportadas en la neblina, pero su porcentaje de
eficiencia dependerá de su porcentaje de paso de luz relacionado directamente con el
numero mesh.

1.2 Marco normativo
A continuación, en la Tabla 1, se presenta el conjunto de documentos que soportan legalmente el
desarrollo y los resultados del proyecto.

20

Tabla 1.
Leyes, Decretos y otros Documentos
Norma

Leyes

9 de
1979
373 de

Decretos

1997

Descripción
Establece parámetros a las entidades, establecimientos y personas
respecto del agua destinada a consumo humano. Así misma faculta al
Ministerio de Salud para que expida normas referentes al tema.
Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua.

Sobre los usos del agua y residuos líquidos, y en su capítulo III sobre
la destinación genérica de las aguas superficiales, subterráneas,
marítimas, estuarinas y servidas, en el art 29 señala el orden de
1594 de
prioridad encontrando en el primer lugar el agua de consumo humano
1984
y doméstico, seguida por el agua destinada a la preservación de flora
y fauna y seguida por el sector agrícola. Resaltando que el proyecto
en ejecución plantea el mejoramiento de la disponibilidad del recurso
dirigido a estos sectores.
Por medio del cual se expide el Decreto Único Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible" Capítulo 2. Sección 1.
1076 de Artículos 2.2.3.2.1.1 a 2.2.3.4.1.5 Establece que el uso y
aprovechamiento del agua deberá darse a partir de restricciones y
2015
limitaciones que estén en favor del interés general de la comunidad,
de ese modo asegurar el aprovechamiento de las aguas para todos los
usuarios
CRA 150

Resoluciones

Por la cual se establecen consumos básicos y máximos de
de 2001 conformidad con lo establecido en la Ley 373 de 1997
Se señalan las características, instrumentos básicos y frecuencias de
control y vigilancia para la calidad del agua apta para el consumo
2115 de humano. Encontramos en el capítulo IV art. 13 el índice de riesgo
para la calidad del agua para consumo humano, la característica y
2007
puntaje de riesgo para cada uno de los parámetros, los cuales nos
ayudaran a la evaluación de las muestras y determinación en la
clasificación del nivel de riesgo en salud IRCA.

CRA 726

Por la cual se adoptan medidas para promover el uso eficiente y
de 2015 ahorro del agua potable y desincentivar su consumo excesivo
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Dirigida a los prestadores de servicios públicos domiciliarios
relacionados con el sector de agua potable y saneamiento básico, en
0330 de
esta se encuentran los requisitos técnicos que se deben cumplir en las
etapas de diseño construcción, puesta en marcha, operación,
2017
mantenimiento y rehabilitación de la infraestructura relacionada con
los servicios públicos de acueducto, alcantarillado y aseo.

Documentos

Tiene como objetivo promover el acceso al agua potable y
CONPES saneamiento básico, en las zonas rurales de Colombia, a través de
soluciones que sean acordes con las características de dichas áreas y
3810
que contribuyan al mejoramiento de las condiciones de vida de la
población rural
CONPES Desarrollar estrategias para promover la economía circular en los
servicios de agua potable y manejo de aguas residuales que permita
4004
asegurar la oferta de agua en el largo plazo.
Fuente: elaboración propia.
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2. ANALISIS SITUACIONAL DEL ÁREA DE ESTUDIO
2.1 Localización
El Municipio de San Francisco, Cundinamarca está ubicado en la provincia del Gualivá, el centro
del departamento de Cundinamarca. La cabecera municipal se encuentra en las coordenadas
geográficas 04º 58’ 38” de latitud norte y 74º 17’ 32” de longitud oeste, el municipio limita al norte
con los municipios de La Vega y Supatá, al Oriente con el municipio de Subachoque y El Rosal,
al sur con el municipio de Facatativá y al Occidente con el municipio de La Vega. Dentro del
municipio se pueden encontrar 10 veredas: Arrayan, El Peñón, Sabaneta, Juan de Vera, Pueblo
Viejo, Toriba, San Miguel, Muña, San Antonio y La Laja. El municipio cuenta con una extensión
total de 118,118048 km2 en donde la extensión de área urbana es de 0,658485 km2, la extensión
del área rural es de 117,459563 km2. Para el proyecto en desarrollo, nos localizaremos en la vereda
de Sabaneta, haciendo un mayor enfoque en la parte de Sabaneta Alta.

Figura 1. Vereda Sabaneta Municipio San Francisco.
Fuente: ArcGIS (2019)

23

Figura 2. San Francisco de Sales.
Fuente: Camooley (2013)

2.2 Condiciones físico-geográficas
•

Geología

La zona presenta dos tipos de unidades geológicas que se agrupan en sedimentos y rocas con
porosidad primaria y rocas con porosidad primaria y secundaria. La estratigrafía en el área y el
plegamiento de la corteza genera condiciones de tectónica de placas muy complejas, lo que se
refleja en la deformación de la corteza. La estratigrafía corresponde a rocas formadas durante los
periodos Cretáceo Superior y Medio, Terciario y Cuaternario, donde se afloran rocas sedimentarias
de origen marino y continental. Se destaca que en el área de estudio se presentan anticlinales y
sinclinales sucesivos y simétricos, los cuales afectan principalmente las rocas de la formación
Guaduas (Ktg) (Rios, 2015)
•

Geomorfología

La morfología en la zona es montañosa con laderas naturales con cambios de pendiente de bajas a
altas, por lo que se genera un patrón de drenaje dendrítico denso que se asocia a extensos
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coluviones, en algunos casos con cauces rectilíneos con control estructural en niveles de ronca con
valles trechos con forma de V. Se presentan cárcavas en áreas en donde se ha perdido cobertura
vegetal, así mismo se observa varios fenómenos inestables donde se generan desprendimientos y
deslizamientos (Rios, 2015)
Existen tres unidades básicas de materiales en el subsuelo:
•

Depósitos de suelos orgánico y residual (Qso+Qsr): Se encuentran limos de baja

plasticidad y arcillas de baja plasticidad color habano.
•

Deposito coluvial (QFg): Gravas en matrices arcillo arenosas y gravas pobremente

gradadas en matrices limosas.
•

Formaciones rocosas (Rs+Rf): Se determinó el contacto entre el depósito coluvial y la

formación, al inicio de este estrato se encuentra la roca meteorizada, pero a medida que se
profundiza, se encuentra la roca más competente.
•

Suelos y uso de la tierra

La estructura organizacional del suelo y su uso se puede encontrar en la siguiente figura y a su
derecha están las convenciones.

Figura 3. Usos del Suelo Municipio de San Francisco Cundinamarca
Fuente: (Alcaldia de San Francisco de Sales, 2013)
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El cuadro rojo encierra lo que está relacionado con la vereda Sabaneta, donde en el suelo rural se
encuentran zonas de desarrollo agropecuario con restricciones, desarrollo forestal, viales de
servicio y zona de desarrollo agropecuario sin restricciones; y en el suelo de protección y de
importancia ambiental se encuentran zonas de conservación de bosques naturales y zonas de
recuperación ambiental. (Alcaldia de San Francisco de Sales, 2013)
•

Paisaje

En la zona de la Vereda Sabaneta predomina la vegetación arbórea y completamente por especies
de planta epifitas y helechos que aportan al área un aspecto de conservación. Sin embargo, la
alteración antrópica del paisaje ha dado lugar a especies de eucaliptus plantados o naturalizados y
la vegetación de tipo arbustivo de especies pioneras e invasoras.
•

Orografía

Este es un factor determinante, las montañas son obstáculos naturales que inciden en gran medida
en la movilidad del viento. Cuando hay una montaña los vientos chocan con su superficie y ésta
se humedece, mientras que la corriente asciende o se desvía de acuerdo con la inclinación del
choque o de la superficie. Las montañas desnudas o desprovistas de vegetación reciben el viento,
pero no tienen capacidad de captar mayor cantidad de agua, para incorporarla a sus suelos o al
ecosistema al que pertenecen (Mendoza & Castañeda, 2014).
El escenario que está presente en el área de estudio está acompañado de corrientes de aire húmedo
que chocan con la montaña y dan cuenta de una gran vegetación. La zona montañosa es
perteneciente a la cordillera oriental, y es muy accidentada, esto se puede apreciar ya que la zona
de interés tiene elevaciones desde 2700 msnm hasta sectores superiores a los 3000 msnm y se
encuentra ubicada cerca al conocido Alto del Vino a una altitud de 2835 msnm.
2.3 Clima
En las zonas aledañas a la parte alta de la vereda sabaneta se encuentran varias estaciones
meteorológicas de las cuales se podrían extraer datos afines a nuestra investigación, pero debido a
cuestiones de cercanía se toma como referencia la estación conocida como Sabaneta la cual está
ubicada en las coordenadas 4°54'06.3"N 74°18'26.6"W esta se encuentra ubicada al norte del punto
en el cual está ubicado el punto en el cual se está realizando los estudios y análisis.
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Es de tener en cuenta que el municipio de San Francisco en su amplia extensión cuenta con varios
pisos térmicos entre los cuales se encuentran; el templado, frio y páramo ya que este municipio
maneja altitudes desde los 1520 m de elevación hasta elevaciones superiores a los 3000m, la zona
de sabaneta alta se ubica en su gran mayoría en el piso térmico frio aunque tiene zonas las cuales
se ubican las cuales están ubicadas a una elevación superior a los 3000m donde alcanza el piso
térmico de paramo.
•

Temperatura

Los valores registrados por la estación de Sabaneta (Tabla 2) muestran que la temperatura media
mensual no es muy variable ya que oscila entre 12,4 °C y 14,8° C.
Tabla 2.
Temperatura media mensual

Fuente: (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014)

Como se observa en la figura 4, en los meses de mayo y junio se presentan los mayores promedios
de temperatura y en los meses de diciembre y enero los valores medios más bajos. (Corporación
Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014)

temperatura (°C)

14.2
14

Temperatura media mensual

13.8
13.6
13.4
13.2
13
12.8
12.6
12.4

Mes

Figura 4. Temperatura media mensual
Fuente: (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014)
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•

Precipitación

La estación de Sabaneta presenta un promedio anual de 1442,8 mm. de precipitación. Como se
observa en la tabla 3, los períodos comprendidos entre octubre y diciembre y desde enero al mes
de abril presentan las mayores precipitaciones alcanzando el 77,24% de la precipitación media
anual.
Tabla 3.
Precipitación media mensual
Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

129,5

127,3

207,3

134,4

95,8

51,7

57,4

56,2

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
64,6

162

209,5

147

Fuente: (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014)
En la figura 5 se muestra la distribución mensual de la lluvia y es posible observar que noviembre
y marzo son los meses más lluviosos con precipitaciones de 209,5 mm y 207,3mm respectivamente
(Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014)

Datos de Precipitación Estación Sabaneta

Precipitación (mm)

250
200
150
100
50
0

Figura 5. Precipitación media mensual
Fuente: (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014)

•

Humedad Relativa

La humedad relativa, en términos generales; oscila entre el 82% y el 88% El promedio anual es
de 83%. Estos datos fueron tomados de la estación Sabaneta. (Corporación Autónoma Regional
de Cundinamarca, 2014)
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•

Dirección y velocidad del viento

En el municipio de San Francisco la velocidad del viento es relativamente baja con promedios
mensuales de 2,5 m/s. Se estima que hay un predominio de los vientos del sureste con velocidades
que oscilan entre 2,4 y 3,2 m/s. Hay una pequeña inclinación desde el Noroeste con velocidades
que no superan los 2,3 m/s. Se observa una marcada incidencia desde el Este con velocidades que
están entre 1,6 y 2,3 m/s. (Betancourt & Torres, 2016)
•

Brillo Solar

Los datos de la estación Sabaneta muestran que el mes con mayores horas de luz es agosto con
138,9 horas, después se tiene meses como enero, septiembre y julio con 128,1; 126,6 y 125,0 horas
de insolación respectivamente. El mes con menos índice de radiación directa es noviembre con
100 un promedio de horas (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014)

2.4 Hidrografía
El municipio de San Francisco cuenta con tres subcuencas y una cuenca principal para el
suministro de agua. La cuenca principal es el rio tabacal y las subcuencas las conforman
el río Sabaneta, el río San Miguel y el río Cañas, perteneciendo a la cuenca principal del río
negro. El río Sabaneta se encuentra ubicada al sur del municipio, las aguas de este río son recibidas
por el río Cañas, la subcuenca del río Sabaneta representa un 20% del área municipal. Las tres
subcuencas

presentan

problemas

como

deforestaciones y

contaminación

por

vertimientos. (Concejo Municipal de San Francisco Cundinamarca, 2016).

La subcuenca hidrográfica del rio Sabaneta está conformada por numerosas corrientes de agua
donde las más importantes son: quebrada la Lagua, quebrada Yerbabuena, quebrada de Nubaneta,
quebrada Paloherrado, quebrada Limones y la quebrada el Peñón (Error! Reference source not
found.). La dirección de drenaje de la subcuenca va en dirección noreste y presenta un patrón
dendrítico, característico de la posición geológica que ocupan.
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Tabla 4.
Datos análisis morfológico Rio Sabaneta
Datos
Área de la Cuenca hidrográfica

Valores
40,441

Unidades
Km2

Perímetro de la Cuenca hidrográfica

32,768

Km

4

-

1,453
13,51
2,99
3067
1806

Km
Km
m
m

2594

m

0,066

Km

110,9

Km

18,20

%

12,446568
10,44

Km
%

67,00

Km

1,657

Km-1

1,103

H

1,102

H

0,843

H

1,016

H

Número de orden de la Cuenca
hidrográfica
Coeficiente de Gravelius
Lado mayor
Lado menor
Altura máxima
Altura mínima
Elevación media de la Cuenca
hidrográfica
Equidistancia entre las curvas de nivel
Sumatorias longitudes de curvas de
nivel
Pendiente media de la cuenca
hidrográfica
Longitud cauce principal
Pendiente media cauce principal
Sumatoria de las longitudes de los
cuerpos de agua
Densidad de drenaje
Tiempo de concentración fórmula
Californiana
Tiempo de concentración fórmula de
Kirpich
Tiempo de concentración fórmula
Témez
Promedio tiempos de concentración

Fuente: elaboración propia a partir de información en ArcGIS (2019).

2.5 Factores Socioeconómicos
Demografía
El municipio de San Francisco Cundinamarca cuenta con una población de 9586 habitantes del
CENSO realizado por el número de personas registradas en el SISBEN para el año 2016 (Error!
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Reference source not found.), donde se toma la cantidad de hombres y mujeres, la población total
en las cabeceras y el rango de edad.
Tabla 5.
Población Municipio de San Francisco, Cundinamarca

Fuente:Plan de desarrollo del Municipio de 2016-2019 (Concejo Municipal de San Francisco
Cundinamarca, 2016)
A partir del plan de desarrollo del Municipio del año 2016 a 2019 se toma el censo poblacional de
la vereda Sabaneta el cual posee un total de 494 personas entre ellas 251 son hombres y 243 son
mujeres (tabla 6). Este plan de desarrollo toma en cuenta el género y el rango de edad de la
población (Concejo Municipal de San Francisco Cundinamarca, 2016).
Tabla 6.
Censo poblacional Vereda Sabaneta
TOTAL

494

HOMBRES

0-5
AÑOS

6-11
AÑOS

12-18
AÑOS

19-25
AÑOS

26-60
AÑOS

> 60
AÑOS

251

24

35

33

47

95

17

MUJERES

0-5
AÑOS

6-11
AÑOS

12-18
AÑOS

19-25
AÑOS

26-60
AÑOS

> 60
AÑOS

243

14

19

47

32

115

16

Fuente: Elaboración propia a partir del Plan de Desarrollo del Municipio de 2016-2019
(Concejo Municipal de San Francisco Cundinamarca, 2016)
Economía
El municipio de San Francisco Cundinamarca entorna su economía en los cultivos de café, cítricos
y el plátano, en el mismo piso térmico se encuentran cultivos como el maíz la caña panelera, la
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yuca, el tomate, el frijol, el aguacate y la arveja, entre otros. Algunas otras actividades económicas
entornas al sector pecuario donde se encuentra el ganado bovino, porcino, equino, caprino, ovino
y aviar. (Concejo Municipal de San Francisco Cundinamarca, 2016)
Específicamente para la zona de Sabaneta alta debido a las temperaturas que se encuentran entre
los 13 y 14.8 °C y manejan los cultivos de mora, alverja, uchuva y feijoa. Además, para el sector
pecuario se encuentran el ganado bobino, equino y aviar, también se puede observar el desarrollo
apícola en varios sectores de la zona.
Cultura
Mediante el proyecto de recuperación de arte rupestre del municipio se busca la restauración de
patrimonio histórico que permita a los visitantes del municipio conocer su historia logrando de
esta manera generar un potencial turístico haciendo énfasis en el sector cultural. Para ello el
municipio realizo una modificación en la infraestructura de la casa de la cultura “Francisco
Conversa” adecuando espacios para la biblioteca Municipal, Salones de ensayo para las escuelas
de formación, adaptación de salas para el acceso a herramientas tecnológicas como lo es el PVD
Punto Vive Digital de san Francisco. Fortaleciendo de esta manera el acceso a la cultura. En el
municipio se realiza una semana cultural CULTURA VIVA SAN FRANCISCO, esta refuerza la
oferta cultural y las oportunidades de vivencias entre toda la comunidad y otros grupos invitados,
para fortalecer el reconocimiento del municipio a nivel cultural, haciendo énfasis en las costumbre
y recuperación de patrimonio histórico y cultural de todos los San franciscanos.
Política organización
En la Vereda Sabaneta se encuentra únicamente una junta de acción que lleva el nombre de esta,
Sabaneta, esta tiene comunicación directa con el alcalde del municipio para la atención de las
quejas, peticiones y otros, de acuerdo con el organigrama incluyente municipal San Francisco,
Cundinamarca.
Tendencias del desarrollo
En el plan de desarrollo “Súmate al cambio 2016-2019” se destaca que la principal problemática
del sector es el mal estado de la malla vial, por lo que el acceso a la Vereda se dificulta cuando
empieza la temporada de lluvias, por lo que este punto pedía priorización para ser intervenido de
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manera inmediata. Dentro de los planes se llevó a cabo el programa de “construcción de placa
huellas en la vía que de la vereda el peñón conduce a la vereda sabaneta (vía principal san francisco
- Bogotá) sector los quemados, municipio de san francisco, Cundinamarca”. Sin embargo, no
existe ningún documento en donde se muestre la obra, en términos de ejecución y cumplimiento
del programa.
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3.

METODOLOGÍA

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos el proyecto se dividió en cuatro fases

Fase 1. Diagnóstico
Esta fase permitió identificar el estado actual de la Vereda Sabaneta, determinando los
componentes abióticos, bióticos, socioeconómicos, culturales y políticos, utilizando métodos
estratégicos de recopilación de información (de primera y segunda mano), que sirviera de base
para establecer las condiciones actuales de la Vereda observando sus potencialidades, conflictos,
límites y condiciones ambientales.
•

Actividad 1: Identificación y reconocimiento de la Vereda Sabaneta.
Se realizaron visitas de reconocimiento a la vereda con el fin de establecer los puntos
críticos con relación al recurso hídrico y disponibilidad de agua en la zona, además de
llevar a cabo una primera observación de las condiciones climáticas y oportunidades de
aprovechamiento de estas.

•

Actividad 2: Desarrollo de la línea base y determinación de las áreas de influencia.
Se obtuvo información de la vereda Sabaneta, a partir de documentos, bancos de datos y
archivos de las entidades gubernamentales en la zona, como la Alcaldía de San Francisco
Cundinamarca, la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca y el IDEAM,
quienes proporcionaron datos reales y verídicos de las características de la zona.
Para la determinación del área de influencia se realizó la selección bajo tres etapas, la etapa
de estudio, en donde se observaron los componentes bióticos y abióticos de la zona de
trabajo haciendo énfasis en el factor meteorológico, la etapa en campo, donde se realizó
una observación física del estudio realizado anteriormente, se corroboró la información y
se tomaron algunas decisiones que dieron paso a la última etapa, post-campo en donde a
partir de la información obtenida y la interpretación de la misma, se llevó a cabo la
selección del área de influencia directa e indirecta para el proyecto. Haciendo uso asistido
de la herramienta ArcGIS, se dejaron estas áreas consignadas en un plano.
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•

Actividad 3: Visita a los puntos identificados para la recolección de muestras en la vereda
Sabaneta.
Teniendo definidas las áreas de influencia, se realizó la selección de puntos estratégicos en
donde se tuvieron en cuenta las fuentes de abastecimiento actuales (nacimientos y
acueducto), para posteriormente recolectar las muestras, llevarlas al laboratorio y así tener
un panorama de la calidad actual de recurso.

•

Actividad 4: Análisis respectivo de la calidad del recurso hídrico en la Vereda.
Las muestras recolectadas se llevaron al laboratorio para hacer el análisis de los parámetros
del Índice de Calidad del Agua (Turbiedad, pH, Alcalinidad, Fosfatos, Manganeso,
Molibdeno, Zinc, Dureza, Sulfatos, Hierro, Nitratos, Nitritos, Aluminio, Fluoruros, COT,
Coliformes Totales y Escherichia Coli).

•

Actividad 5: Obtención de información meteorológica, hidrográfica e hidrológica de la
zona de influencia para la realización del balance hídrico
Con la información recopilada en el desarrollo de la línea base y la información disponible
de las estaciones meteorológicas en las bases de datos abiertos del IDEAM, se realizó el
balance hídrico.
El balance hídrico es empleado para el cálculo de la oferta hídrica, que equivale a un
volumen de agua en un periodo determinado. Esta ecuación está referida al cálculo de
entradas y salidas de agua durante un periodo de tiempo, teniendo en cuenta los
almacenamientos de cada uno de estos lapsos.
Precipitación + Q. Entrada = Escorrentía Superficial + Salida + Evapotranspiración

Fase 2: Análisis y diseño
Esta fase comprende las estrategias, las medidas para la administración del recurso hídrico,
elaboración de diseños para la recolección, aprovechamiento efectivo del agua y técnicas que
fortalecen los conocimientos ambientales a la comunidad.
•

Actividad 6: Identificación de fortalezas y debilidades entorno a la disponibilidad del
recurso hídrico
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Para la identificación de fortalezas y debilidades se realizó un cuadro comparativo entorno
a la disponibilidad del recurso hídrico, se tuvieron en cuenta los factores climáticos y
meteorológicos, además se consideró el papel que desempeña el acueducto veredal en su
misión de abastecer de agua a la zona.
•

Actividad 7: Identificación y evaluación de impactos ambientales referentes al área de
influencia.
Para la evaluación de los impactos ambientales del proyecto se tuvieron en cuenta
metodologías certificadas y validadas nacionalmente. Para ello se utilizó la matriz de la
Secretaría Distrital de Ambiente
Una vez se obtuvo la evaluación de los impactos ambientales que generó el proyecto y se
adelantó un chequeo de los impactos y se le dio una valoración a cada uno de ellos con el
fin de determinar su magnitud.

•

Actividad 8: Análisis meteorológico para la determinación de la viabilidad para la
implementación de los sistemas de recolección de lluvia horizontal (atrapanieblas) en la
Vereda Sabaneta.
Teniendo en cuenta los datos recopilados en el desarrollo de la línea base y el balance
hídrico, se realizó la evaluación de los factores meteorológicos de la zona para determinar
la viabilidad del proyecto.

•

Actividad 9: Diseño y desarrollo del manual de construcción de los sistemas de recolección
de lluvia horizontal (atrapanieblas).
Con base en los estudios realizados por otras entidades, y los proyectos de recolección de
niebla instalados en lugares con condiciones similares a las del proyecto, se realizó la
construcción del diseño del atrapanieblas en la herramienta AutoCAD, se tuvieron en
cuenta posiciones, ángulos, materiales y alturas, que ya se hayan llevado a cabo en otros
proyectos y se consideraron como una oportunidad de mejora para el propuesto.

•

Actividad 10: Identificación de los puntos estratégicos para la construcción de los sistemas
de recolección de lluvia horizontal.
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Se realizaron visitas con el fin de seleccionar el lugar que cumpliría las características
geográficas y climatológicas requeridas para la ubicación del equipo con el que se busca
captar y recolectar el agua contenida en la atmósfera.
•

Actividad 11: Realización del montaje piloto y básico de un atrapanieblas, con el fin de
identificar fallas y/o posibles oportunidades de mejora.
Se construyó el piloto del modelo de atrapanieblas en donde se pusieron a prueba distintos
materiales de captación de niebla de manera simultánea, estos tenían un área de 1m2 y se
dejaron a la intemperie, con el fin de demostrar cual presentaba un mayor desempeño en la
captación del vapor de agua que brinda la atmósfera.
Fase 3: Ejecución

Esta fase permitió aplicar los instrumentos y las estrategias desarrolladas en las anteriores fases;
en esta se llevó a cabo el montaje final con el acompañamiento de la comunidad.
•

Actividad 12: Adquisición de los materiales necesarios para la construcción de los sistemas
de recolección de lluvia horizontal (atrapanieblas), en conjunto con la comunidad.
La adquisición de los materiales fue producto de un trabajo en conjunto con la comunidad,
donde los recursos se obtuvieron con esfuerzo mutuo, se realizaron distintas cotizaciones
con el fin de ahorrar la mayor cantidad de recursos económicos en el momento de la compra
de los materiales.

•

Actividad 13: Construcción de los sistemas de recolección de lluvia horizontal
(atrapanieblas), en los puntos estratégicos.
Una vez realizadas las pruebas piloto para la selección de materiales y ubicación, se
procede a la construcción del dispositivo final en la zona más despejada del predio el cual
permite la interacción entre el dispositivo y los vientos cargados de humedad, este punto
se encuentra establecido en las coordenadas Lat.: 4.8769 Lon: -74.3024 y cuenta con una
elevación superior a los 3000 msnm.
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Fase 4: Seguimiento y Control
Esta fase corresponde a la aplicación de mecanismos definidos en el respectivo plan de
seguimiento, se verificó la eficiencia y efectividad de las estrategias implementadas, realizando el
respectivo análisis de los resultados finales del proyecto.
•

Actividad 14: Evaluación de desempeño de los sistemas de recolección de lluvia horizontal
(atrapanieblas) m3/m2*día.
Se realizó la evaluación del índice de desempeño del dispositivo final, obteniendo un valor
promedio del agua recolectada por el dispositivo en m3/m2*día.

•

Actividad 15: Análisis respectivo de la calidad del recurso (muestra atrapanieblas).
La muestra recolectada se llevó al laboratorio para hacer el análisis de los parámetros del
Índice de Calidad del Agua (Turbiedad, pH, Alcalinidad, Fosfatos, Manganeso,
Molibdeno, Zinc, Dureza, Sulfatos, Hierro, Nitratos, Nitritos, Aluminio, Fluoruros, COT,
Coliformes Totales y Escherichia Coli).

•

Actividad 16: Evaluación de mejora de la disponibilidad del recurso en la zona.
Se realizó una evaluación al desempeño del sistema de recolección de lluvia horizontal
dimensionando los beneficios relacionados a la cantidad disponible del recurso hídrico.
Teniendo en cuenta que el desempeño es bajo se dio una alternativa para aumentar la
cantidad disponible de este recurso; esta alternativa se relaciona con los recolectores de
agua lluvia, en este caso solo se plantearon los beneficios conforme a los datos que arroja
la estación meteorológica “Sabaneta” que se encuentra ubicada cerca del lugar en el cual
se realizó el montaje del equipo atrapanieblas.

•

Actividad 17: Recopilación de resultados y conclusiones.
Se realizó una evaluación de los beneficios que trajo el desarrollo de este proyecto en la
Finca Lucitania, predio ubicado en las coordenadas Lat: 4.8776 Lon: -74.3002 de la vereda
Sabaneta en la parte conocida como Sabaneta alta.
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3.1 Diagrama metodológico

Se aprecia el diagrama de flujo basado en los procesos que se llevaron a cabo en el desarrollo de la
metodología del proyecto, haciendo referencia a sus fases y actividades, teniendo en cuenta las
oportunidades de mejora.

Figura 6. Diagrama de flujo metodología
Fuente: elaboración propia.
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS

La finalidad del proyecto se basa en mejorar la calidad y cantidad del recurso hídrico disponible
en la zona. En relación con la calidad del recurso se realiza la comparación de las condiciones
actuales de los puntos de abastecimiento, con las condiciones del recurso obtenido del sistema de
recolección de lluvia horizontal, por otra parte, la cantidad se evalúa con relación al desempeño
del equipo y se hace un balance hídrico con el fin de cuantificar el recurso disponible en la zona.
4.1 Recolección y análisis de muestras
Para el análisis de calidad del recurso hídrico disponible en la vereda Sabaneta, se realizó la toma
de 3 muestras con fin de realizar los respectivos laboratorios de evaluación de parámetros
fisicoquímicos, en donde se realizaron pruebas de Turbiedad, pH, Alcalinidad, Fosfatos,
Manganeso, Molibdeno, Zinc, Dureza, Sulfatos, Hierro, Nitratos, Nitritos, Aluminio, Fluoruros,
COT, Coliformes Totales y Escherichia Coli; las muestras fueron tomadas de los puntos de
abastecimiento de agua disponibles para la comunidad en la vereda (tabla 7). El primer punto
corresponde a un nacedero que abastece a varias familias de esta zona, el segundo punto
corresponde a un nacedero del cual el acueducto capta agua para distribuir a varias casas de la
vereda y el último punto fue en la vivienda de la Finca Lucitania, la cuál es abastecida por el
acueducto.
Tabla 6.
Resultados análisis de laboratorio.
PARÁMETROS

PUNTAJE MÁXIMO UNIDADES MUESTRA MUESTRA MUESTRA PUNTAJE PUNTAJE PUNTAJE
DE

1

2

3

RIESGO

MUESTRA MUESTRA MUESTRA
1

2

3

Turbiedad

15

2 UNT

UNT

0,64

4,05

1,77

0

15

0

pH

1,5

6,5 a 9

-

4,48

4,59

5,03

1,5

1,5

1,5

Alcalinidad Total

1

200

mg/L

9,3

10,7

3,8

0

0

0

mg/L

CaCO3

0,5

mg/L

0,83

1,16

0,63

1

1

1

mg/L

PO4

0,1

mg/L Mn

1

0,5

0,1

1

1

0

Fosfatos

Manganeso

1

1

mg/L
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Molibdeno

1

0,07

mg/L Mo

1,7

4,5

3,6

1

1

1

mg/L

0,06

0,07

0,01

0

0

0

-

13,1

9,7

-

0

0

28

0

1

0

0

0

mg/L
Zinc

1

3 mg/L

Zinc
Dureza Total

Sulfatos

Hierro total

1

1

1,5

300

mg/L

mg/L

CaCO3

250

mg/L

mg/L

SO4

0,3

mg/L Fe

0,21

0

0

0

0

0

mg/L

0,01

0,01

0,02

0

0

0

0

0

0

0

0

0

mg/L
Nitratos

1

10 mg/L

NO3
Nitritos

Aluminio

3

3

0,1

mg/L

mg/L

NO2

0,2

mg/L Al

0,057

0,131

0,16

0

0

0

mg/L
Fluoruros

1

1 mg/L

mg/L F

0,1

0,1

0,1

0

0

0

COT

3

5 mg/L

mg/L

-

-

4,8

-

-

0

COT
Coliformes

15

Existen

-

Existen Existen Existen

15

15

15

25

Existen

-

Existen Existen Existen

25

25

25

TOTAL

46

61

45

PORCENTAJE IRCA %

58.6

78.3

57.2

Totales>CC
Escherichia Coli

Fuente: elaboración propia.
𝑰𝑹𝑪𝑨% =

𝑺𝒖𝒎𝒂𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒓𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝒂𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒅𝒐 𝒂 𝒍𝒂𝒔 𝒄𝒂𝒓𝒂𝒄𝒕𝒆𝒓𝒊𝒔𝒕𝒊𝒄𝒂𝒔 𝒏𝒐 𝒂𝒄𝒆𝒑𝒕𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔
*100
𝒔𝒖𝒎𝒂𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒓𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝒂𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒂 𝒕𝒐𝒅𝒂𝒔 𝒍𝒂𝒔 𝒄𝒂𝒓𝒂𝒄𝒕𝒆𝒓𝒊𝒔𝒕𝒊𝒄𝒂𝒔 𝒂𝒏𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂𝒔

Muestra 1
46
𝒊𝒓𝒄𝒂 % =

76

∗ 100 = 60,5%

Muestra 2
61
𝒊𝒓𝒄𝒂 % =

76

∗ 100 = 80.2%
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Muestra 3
45
𝒊𝒓𝒄𝒂 % =

76

∗ 100 = 59.2%

Tabla 7.
Clasificación IRCA
Clasificación
IRCA
80,1-100

Nivel de riesgo

IRCA acciones

Inviable
sanitariamente

Agua no apta para

35,1-80

Alto

el consumo

14,1-35

Medio

humano

5,1-14

Bajo

0-5

Sin riesgo

Agua apta para el
consumo humano

Fuente: elaboración propia a partir de Resolución 2115 del 2007
Según los términos establecidos en la resolución 2115 del 2007 en el artículo 15° “Clasificación
del nivel del riesgo” se obtienen los criterios de clasificación para el agua en cuanto al riesgo que
representa; teniendo en cuenta estos términos y poniéndolos frente a los valores obtenidos de los
análisis realizados a las tres muestras recolectadas en distintos puntos, se pudo determinar que dos
de estas muestras de agua se encuentran catalogadas en un riesgo alto, y la tercera se encuentra
catalogada como inviable sanitariamente.
Teniendo en cuenta que esta zona no cuenta con ningún tipo de sistema o planta de tratamiento de
agua potable y no está en sus planes implementar una, se estima que estos parámetros
permanecerán con valores similares a los actuales y del mismo modo la población se seguirá
abasteciendo con agua catalogada en riesgo alto o inviable sanitariamente. Debido a que la
comunidad utiliza este recurso en actividades relacionadas con la alimentación, se están
exponiendo a sufrir afectaciones en su salud.
Es bueno tener en cuenta que no se encontraron registros previos relacionados a la calidad del agua
de la zona, ya que los puntos de los cuales se abastece esta población no están regulados por
ninguna entidad competente, lo cual significa que a estos puntos no se les realiza ninguno de los
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seguimientos establecidos en el artículo 21° de la resolución 2115 “Frecuencias y número de
muestras de control de la calidad física y química del agua para consumo humano que debe ejercer
la persona prestadora”; esto hace imposible llevar un seguimiento eficiente y por ende tampoco se
pueden llevar a cabo acciones para mitigar el aumento súbito de cualquier parámetro en el recurso
hídrico que resulte perjudicial para la salud humana.
Algunos de los parámetros analizados en las muestras de agua, que presentaron valores por encima
de los rangos establecidos en la resolución 2115, hacen que su clasificación se encuentre dentro
del mayor riesgo establecido en el IRCA, con fin de explicar su posible procedencia, se
mencionaran a continuación:
Turbiedad
El término turbio se aplica a las aguas que contienen materia en suspensión que infiere con el paso
de luz a través del agua, en este caso hay que tener en cuenta la procedencia del agua para saber
porque presentan altos niveles de turbiedad, ya que el nivel máximo permitido es de 2 unidades.
La muestra 2 de la Tabla 6.

Resultados análisis de laboratorio.Tabla 6 presenta niveles de 4 unidades, esto se presenta debido
a que el agua fue recolectada de un nacimiento, el cual tenía en su curso distintos obstáculos como
rocas y maderas, que causan un flujo de régimen turbulento, al cual se les puede atribuir este alto
nivel de materia en suspensión
Fosfatos
Los fosfatos son compuestos inorgánicos provenientes del fósforo, en muchos de los casos se
pueden presentar debido a que estos están en los desechos orgánicos de los seres humanos y
animales, esta podría ser la principal explicación del porque estas aguas presentan este tipo de
compuesto, debido a las prácticas de ganadería que lleva la comunidad en la zona alta de la
montaña, sin tener precaución o medidas que aseguren el bienestar de los cuerpos hídricos que se
encuentran cerca e incluso dentro de sus terrenos. En varios casos se observó como los ganaderos
dejaban que sus bovinos se abastecieras de las aguas de ríos y quebradas las cuales poco a poco se
van contaminando debido al arrastre de materiales orgánicos que se da por escorrentía.
Es pertinente tener en cuenta que el límite permisivo debe ser menor a 0,5mg/L, pero las tres
muestras analizadas Tabla 6. superan este rango. También es pertinente tener en cuenta, que en
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las zonas altas se desarrollan actividades de agricultura donde en la mayoría de los casos se observa
que los agricultores emplean fertilizantes que contienen nutrientes como nitrógeno y fósforo, los
cuales son arrastrados hasta los cuerpos hídricos por escorrentía.
Molibdeno
El molibdeno es un metal de transición difícil de encontrar de forma pura, sin embargo, en muchas
ocasiones se encuentra presente en alguno de sus diversos estados de oxidación. Debido a el
arrastre de materiales efectuado por el agua y su corriente, se puede tener una idea del porque este
metal se encontró en el agua que se analizó. El límite establecido para la presencia es este metal
es de 0,05 mg/L, pero las tres muestras Tabla 6. superan este rango.
Coliformes totales
Las bacterias coliformes designan un grupo de especies que sirven como indicadores de
contaminación en el agua y los alimentos, estas bacterias se albergan principalmente en los
intestinos de los animales, por lo cual su principal origen son las heces fecales. Debido a esta
condición los índices de calidad del agua son tan rigurosos en cuanto a la presencia de este tipo de
bacterias, básicamente, si una muestra de agua tiene presencia de estas bacterias no es apta para el
consumo humano. El grupo coliforme está formado por los siguientes géneros:
-

Escherichia

-

Klebsiella

-

Enterobacter

-

Citrobacter

La razón más probable por la que se encuentran este tipo de bacterias en las diferentes muestras
de agua analizadas en la Tabla 6. está relacionada a la actividad de ganadería que se desarrolla en
la zona, la presencia de los animales y el tránsito de estos en cercanía a los cuerpos de agua para
su propio abastecimiento causa la contaminación del recurso debido a la secreción de heces fecales,
que se depositan directamente en el cuerpo de agua, o que de forma indirecta son arrastradas hasta
estos por acción de la escorrentía.
Con base en los resultados obtenidos en los análisis de laboratorio realizados a las distintas
muestras de agua obtenidas en campo se confirma que el agua disponible en la zona no es apta
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para el consumo humano y se encuentra en los rangos de riesgo mas altos de la clasificación IRCA,
por lo cual es necesario encontrar una alternativa que permita que la población tenga acceso a un
recurso que cuente con mejores condiciones y que no presente peligro para sus consumidores.
Dentro de las distintas alternativas para abastecer la necesidad hídrica podemos encontrar distintos
métodos de captación, como los son: la captación de techos, derivación de manantiales, micro
captación y captación de niebla. Debido a las condiciones climáticas y orográficas de la zona y su
compatibilidad para realizar la captura y aprovechamiento de la humedad disponible en la
superficie en forma de niebla se optó por la captación de niebla debido a que en las zonas donde
se utiliza este mecanismo el recurso obtenido es de riesgo bajo y en caso de querer realizar un
tratamiento fisicoquímico a este recurso, su valor monetario es exequible por lo cual la comunidad
podría abastecerse de un recurso el cual cuente con parámetros de calidad aceptados por el IRCA,
las características de agua de niebla permiten que su uso llegue a sectores productivos como el
agropecuario, industrial, forestal y turístico.
La captación de niebla es un mecanismo de recolección el cual es bastante económico debido a
que los materiales empleados en la construcción de este son de fácil acceso y el mantenimiento
puede ser realizado por las personas de la comunidad ya que no tiene dificultad, teniendo en cuenta
esto, este mecanismo fue el seleccionado para realizar la captación en el predio Finca Lucitania.

4.2 Balance hídrico

Para el cálculo del balance hídrico se utilizaron los datos de tres estaciones meteorológicas (tabla
9), la primera estación meteorológica es la de El Rosal (Latitud 04°52’N, Longitud 74°15’W) esta
se encuentra a una elevación de 2724 m.s.n.m, ubicada en el municipio de El Rosal Cundinamarca,
la segunda estación meteorológica es la de Sabaneta (Latitud 04°90’N, Longitud 74°30’W) se
encuentra a una elevación de 2475 m.s.n.m ubicada en el municipio de San Francisco,
Cundinamarca y la tercera estación meteorología es la estación El Corazón (Latitud 04°52’N,
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Longitud 74°17’W) se encentra a una elevación de 2580 m.s.n.m ubicada en el municipio de
Facatativá, Cundinamarca.
Tabla 8.
Estaciones meteorológicas
Elevación

Código

Estación

Municipio

Categoría

Latitud

Longitud

2120055

El Rosal

Cundinamarca

*PM

04°52'N

74°15'W

2725

2306510

Sabaneta

Cundinamarca

**CO

04°90'N

74°30'W

2475

2120107

El Corazón

Cundinamarca

*PM

04°52'N

74°17'W

2580

(m.s.n.m)

Fuente: elaboración propia a partir datos de la CAR (Corporación Autónoma Regional de
Cundinamarca, 2014)
•

Precipitación media mensual (mm)

Tabla 9.
Datos de precipitaciones media mensual de las estaciones meteorológicas
Estación

1

2

3

4

5

Sabaneta

129,5

127,3

207,3

134,4

95,8

El Corazón

37,2

64,3

87,2

91,4

El Rosal

38,6

59,2

75,5

116,3

6

7

8

9

10

11

12

51,7 57,4 56,2

64,6

162,0

209,5

147

86,1

44,9 45,3 53,4

57,5

105,9

87,3

49

105,5

77,6 56,7 57,7

76,2

125,4

108,2

63,1

Fuente: elaboración propia a partir datos de la CAR (Corporación Autónoma Regional de
Cundinamarca, 2014)
•

Temperatura media mensual (°C)

Tabla 10.
Datos de precipitaciones medias mensuales de las estaciones meteorológicas
Estación

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Sabaneta

13

13,2

13,5

13,9

14

14,1

13,4

13,5

13,7

13,7

13,3

13,2

El Corazón

17,2

17,4

17,5

18,1

17,9

17,4

17,4

17,6

17,8

17,8

17,4

17,4

El Rosal

13,1

13,3

13,7

13,7

13,6

13,3

13,1

13,3

13,2

13,1

13,3

13
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Fuente: elaboración propia a partir datos de la CAR (Corporación Autónoma Regional de
Cundinamarca, 2014)

•

Evapotranspiración (mm)

Para el cálculo de la evapotranspiración se utilizó el método de Thornthwaite, el cual a partir de la
ubicación geográfica (latitud) se puede corregir el cálculo de la evapotranspiración por medio del
índice de calor anual y 𝑎 = 675 . 10−9𝐼3 − 771 . 10−7𝐼2 + 1792 . 10−5𝐼 + 0,49239
ETP sin corregir = 1,6 (10 ∗ 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙
𝑖𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

𝑎

)

Para esto se debe tener en cuenta el número de acuerdo con la ubicación geográfica (latitud) de la
coordenada, utilizando la tabla de radiación solar extraterrestre y teniendo en cuenta el hemisferio
al que pertenece, en este caso se tiene en cuenta el hemisferio norte.
Índice de calor mensual y anual

Para el cálculo de la evapotranspiración por medio del método de Thornthwaite se calculó el índice
de calor mensual, con la siguiente formula donde I = Índice de calor mensual.
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 1,514
𝐼=(
)
5

Para el cálculo de la temperatura media anual se realizó la sumatoria de las temperaturas medias
mensuales
ɪ Anual = Ʃ ɪ Media mensual
ɪ Anual = ɪ media 1 + ɪ media 2 + ɪ media 3 + ɪ media n

Posterior a esto, se realizó el cálculo de la constante a, con la siguiente ecuación:
𝑎 = 6,75𝑥10−7 ∗ ɪ3 − 7,71𝑥10−5 ∗ ɪ2 + 0,01792 ∗ ɪ + 0,49239
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Tabla 11.
Índice de calor mensual y anual
Índice de
Estación

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

a

calor
anual

Sabaneta

4,4 4,35

54,249

1,345

El Corazón 6,49 6,61 6,66 7,01 6,9 6,61 6,61 6,72 6,84 6,84 6,61 6,61

80,491

1,787

52,834

1,324

El Rosal

4,25 4,35 4,5

4,3

4,4

4,6

4,7 4,75 4,8 4,45 4,5

4,6 4,55 4,4

4,3

4,6

4,6

4,4 4,35 4,3

4,4 4,25

Fuente: elaboración propia a partir datos de la CAR (Corporación Autónoma Regional de
Cundinamarca, 2014)
Para corregir la evapotranspiración potencial se usa la siguiente tabla de radiación solar que
depende o varía de acuerdo con la latitud a lo largo del año
Tabla 12.
Tabla de Radiación solar extraterrestre en mm/día para el cálculo de la evapotranspiración en
mm/día.

Fuente: Allen (1998)

𝑁
ETP corregida = ETP sin corregir ∗

12

𝑑
∗

30

Donde N es el valor de acuerdo con la ubicación geográfica (latitud) de la tabla de Radiación Solar
y d es la cantidad de horas luz.

Tabla 13.
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Evapotranspiración sin corregir y corregida
Evapotranspiración sin corregir (cm)
ENE FEB MAR ABR

Estación

5

6

7

8

9

10

11

12

Sabaneta

5,2

5,3

5,5

5,7

5,73

5,8

5,4

5,5

5,6

5,6

5,3

5,3

El Corazón

6,2

6,3

6,4

6,8

6,68

6,3

6,3

6,5

6,6

6,6

6,3

6,3

El Rosal

5,3

5,4

5,6

5,6

5,59

5,4

5,3

5,4

5,4

5,3

5,4

5,3

Valor radiación solar por ubicación geográfica
Latitud

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

4

14

15

15

15

14,7

14

14

15

15

15

14

14

6

14

15

15

15

14,9

15

15

15

15

15

14

13

Interpolación valores radiación solar por ubicación geográfica
4,97

14

15

15

15

14,8

14

15

15

15

15

14

14

Evapotranspiración corregida (cm)
Estación

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Sabaneta

6,2

6,7

7,2

7,5

7,3

7,2

6,8

7

7,3

7,1

6,5

6,2

El Corazón

7,5

8,1

8,4

9

8,51

7,9

7,9

8,4

8,7

8,4

7,7

7,4

El Rosal

6,4

6,9

7,4

7,4

7,13

6,8

6,7

7

7

6,8

6,6

6,2

Evapotranspiración corregida (mm)
Sabaneta

62

67

72

75

73

72

68

70

73

71

65

62

El Corazón

75

81

84

90

85,1

79

79

84

87

84

77

74

El Rosal

64

69

74

74

71,3

68

67

70

70

68

66

62

Fuente: elaboración propia

Calculo escorrentía
Para cuantificar el agua que no se evapora ni se infiltra en la zona, se realizó un cálculo que tiene
en cuenta la precipitación, caudal, coeficiente de escorrentía y el área de la cuenca hidrográfica.

El caudal aproximado según aforos realizados por la CAR es de 30 L/s (Concejo Municipal de San
Francisco Cundinamarca, 2016)
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Para determinar el coeficiente de escorrentía utilizó la tabla 15 (Espejo 1987); se tomó un valor de
0,45 asignado según la cobertura vegetal de pastos y vegetación ligera, con un tipo de suelo
semipermeable.
Tabla 14.
Coeficientes de escorrentía.

Fuente: (Espejo, 1987)

𝐸𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎 =

𝐾∗𝑄
𝐴

Donde
K = Coeficiente de escorrentía
Q =Caudal
A = Área de la cuenca hidrográfica

0,45 ∗ (0.03
𝐸𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎 =

𝑚3

∗

86400𝑠 30 𝑑𝑖𝑎𝑠
∗
)
1 𝑑𝑖𝑎
1 𝑚𝑒𝑠

𝑠
40441,105 𝑚2

𝐸𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎 = 0,8652 𝑚 ∗

1000𝑚𝑚
1𝑚
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𝐸𝑠𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎 = 865,25 𝑚𝑚

El resultado dado de escorrentía es de 865,25 mm, este valor esta dado con un único dato de caudal,
sin embargo, para realizar el balance hídrico se necesita el registro mensual de caudales, al no
tener disponible esta información debido a la no existencia de estaciones de medición de caudal
en la zona, para calcular la escorrentía se tendrá en cuenta que la capacidad máxima de
almacenamiento en la cuenca es de 120 como se observa en la Tabla 15, determinando unos
valores estimados de escorrentía mensual.

El balance hídrico fue empleado para el cálculo de la oferta hídrica, que equivale a un volumen de
agua en un periodo determinado. Esta ecuación está referida al cálculo de entradas y salidas de
agua durante un periodo de tiempo, teniendo en cuenta los almacenamientos de cada uno de estos
periodos. Para el desarrollo del balance hídrico, se observó e investigó también el caudal, el
cambio de almacenamiento de la zona de estudio, teniendo en cuenta esto se obtiene que:
Precipitación + Q. Entrada = Escorrentía Superficial + Salida + Evapotranspiración
Tabla 15.
Balance Hídrico
Balance
Hídrico
ETP
Precipitación
Precipitación
útil
Reserva
Excedente
Déficit
Etp Real

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

62,31
129,5
67,19

67,25
127,3
60,05

71,87
207,3
135,43

74,75
134,4
59,65

73,00
95,8
22,80

71,95
51,7
-20,25

67,65
57,4
-10,25

70,45
56,2
-14,25

72,83
64,6
-8,23

70,93
162
91,07

64,71
209,5
144,79

62,01
147
84,99

67,19

120
7,25
0
67,25

120
135,43
0
71,87

120
59,63
0
74,75

120
22,8
0
73,00

99,75
0
0
71,95

89,50
0
0
67,65

75,25
0
0
70,45

67,02
0
0
72,83

120
38,09
0
70,93

120
144,79
0
64,71

120
84,99
0
62,01

0
62,31

Fuente: elaboración propia
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Figura 6. Balance Hídrico.
Fuente: elaboración propia.

Para la elaboración del balance hídrico se tuvieron en cuenta los totales medios de precipitación,
ya que con estos datos se puede estimar la entrada y salida del recurso hídrico en la cuenca
hidrográfica. Se seleccionaron las estaciones de mayor cercanía o pertenecientes a la cuenca
hidrográfica y cuantificar y registrar la temporalidad de la zona en el transcurso de un año. Las
estaciones cercanas son la estación El Corazón y la estación El Rosal, y la perteneciente a la
cuenca es la estación de Sabaneta.
La temperatura se usa para estimar los valores de la evapotranspiración, ya que con estos datos
se puede estimar la entrada y salida del recurso hídrico en la cuenca hidrográfica. Se
seleccionaron las estaciones de mayor cercanía o pertenecientes a la cuenca hidrográfica y
cuantificar y registrar la temporalidad de la zona en el transcurso de un año. Las estaciones
cercanas son la estación El Corazón y la estación El Rosal, y la perteneciente a la cuenca es la
estación de Sabaneta.
La temperatura se usa para estimar los valores de la evapotranspiración, ya que estos tienen una
relación directa al momento de calcular, cuantificar y analizar los datos obtenidos. La temperatura
del aire también va ligada a la evapotranspiración, debido a que cuando este valorar aumenta
también aumenta la capacidad de la masa de aire para almacenar vapor de agua.
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La evapotranspiración es un factor importante para el déficit de escorrentía, ya que, puede llegar a
afectar el ciclo hidrológico presente en la cuenca hidrográfica, algunos factores que intervienen en
el proceso de evapotranspiración es el brillo solar, que para el área de estudio presenta sus valores
pico en el mes de enero y agosto aportando una mayor energía al proceso, provocando que el agua
se evapore en un menor tiempo.
Otro de los factores que influyen en la evapotranspiración es la humedad relativa, esta tiene un
efecto inverso al de la radiación solar; la humedad relativa en la zona es homogénea con un valor
promedio de 85% en el transcurso del año, lo que provoca que exista una gran cantidad de vapor
en la atmósfera reduciendo los valores de la evaporación. Durante los meses de mayor radiación
el valor de la evapotranspiración está en el rango de 70-75 milímetros; es importante resaltar que,
durante los meses de julio, agosto y septiembre el valor de evapotranspiración es mayor que el de
la precipitación lo que genera un déficit, es decir, el agotando del almacenamiento.
Otros factores que afectan la escorrentía son la pendiente, la cobertura vegetal y el tipo de suelo
(permeable, no permeable o semipermeable). Debido a la humedad presente en la zona y el clima
no se presentan casos de déficit de escorrentía o de almacenamiento hídrico.

4.3 Evaluación de impacto
Al realizar la correspondiente evaluación de impacto ambiental según los términos establecidos en
el “instructivo de diligenciamiento de la Matriz de Identificación de aspectos y valoración de
impactos ambientales” se destacan los siguientes: posible molestia a los habitantes de la vereda,
incremento en la oferta hídrica presente en la vereda y visualización de un elemento utópico en el
entorno. Dos de los anteriores tienen una valoración negativa, los tres señalados se encuentran
dentro del rango de importancia baja y es para resaltar que los valores de los impactos negativos
son de menor magnitud; posible molestia (5), visualización de un elemento utópico (2100),
incremento en la oferta hídrica (6480), se evidencia que los impactos negativos son muy poco
representativos frente a los positivos, en conclusión, se puede afirmar que el impacto de este
proyecto es positivo. Ver Matriz de impacto ambiental en los anexos.
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4.4 Fortalezas y debilidades del recurso hídrico en Sabaneta Alta

Según la información recolectada en el estudio del recurso hídrico en la zona de Sabaneta Alta y
los diferentes análisis realizados en relación con la calidad y disponibilidad del recurso (tabla 17),
se lograron identificar las diferentes fortalezas y debilidades que vistas de forma objetiva, permiten
pensar en la creación e implementación de estrategias y actividades, encaminadas a dar un mejor
cuidado, manejo y uso al recurso hídrico, buscando beneficiar a la mayor parte de la comunidad,
algunas de estas estrategias y/o actividades podrán ser vistas de manera individual y otras deberán
ser implementadas de manera grupal, para lograr un mayor beneficio, o que realmente exista un
impacto positivo sobre el recurso hídrico en la zona.
Tabla 16.
Fortalezas y Debilidades Recurso Hídrico en Sabaneta Alta
RECURSO HIDRICO EN SABANETA ALTA
FORTALEZAS
DEBILIDADES
Cercanía a Fuentes Hídricas de
Calidad del Agua
abastecimiento (Quebrada, Nacimientos)
Desarrollo de Agricultura

Cuidados, control a las fuentes hídricas

Gran demanda de agua (No existe déficit
del recurso en ninguna temporada del
año)

Actividades económicas, que generan
contaminación a las fuentes hídricas

Uso racional por parte de la comunidad

Alteración usos del suelo actuales

Posibilidad de implementar técnicas de
captación del recurso hídrico
Posibilidad de implementación del
Programa de uso eficiente y ahorro del
agua

Cobertura del servicio de alcantarillado y
acueducto

Posibilidad de implementar técnicas de
educación ambiental en la escuela

Mal manejo de aguas residuales y
domesticas
No existe un sistema de tratamiento de
agua - No hay servicio de agua potable en
la zona

Formación de bancos de niebla
Altos porcentajes de humedad en la
atmosfera
Área de aporte ciudadano
Fuente: elaboración propia.

Realidad Ambiental Desconocida
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Una de las mayores ventajas en Sabaneta Alta, es que al tratarse de una zona montañosa los
nacimientos de agua se ubican en cercanía de algunas viviendas ubicadas en la parte más alta de
la vereda, así como el paso de la quebrada Sabaneta, lo que se transforma en una ventaja para la
población ya que tomar el recurso de estas facilitaría el implementar un sistema de transporte de
agua para el beneficio de la comunidad. De esta forma también se refuerza el apoyo para el
desarrollo de la agricultura, esta es la actividad que tiene mayor demanda del recurso en la zona,
y a pesar de que según los datos recolectados en el balance hídrico en ningún momento o periodo
del año la zona se encuentra con un déficit de agua el transporte para riego de los cultivos,
sostenimiento de la ganadería y el uso doméstico si significa un problema para la comunidad en
general.
Debemos tener en cuenta que la vereda Sabaneta cuenta con un único acueducto, y que este no
transporta agua potable, ya que no existe en el momento una planta de potabilización para tratar el
recurso hídrico. Además, que este acueducto existente no provee del recurso a la población total
de la vereda, pues no posee el alcance suficiente para llegar a todas las viviendas, sin contar con
que la mayoría de los usuarios de Sabaneta Alta que cuentan con el servicio de acueducto no lo
tienen activo de forma permanente, el servicio es prestado tres días a la semana en horarios
definidos ya que es necesario la utilización de una motobomba para que el líquido llegue a los
hogares.
En el análisis de agua realizado a las diferentes muestras recolectadas se pudo evidenciar la
presencia de coliformes en cada una de las diferentes fuentes, los laboratorios realizados dieron
como resultado la presencia de estas bacterias, incluyendo el punto donde el agua es suministrada
por el acueducto de la vereda, afectando la calidad de vida de las personas que residen en la vereda,
pues la presencia de estas bacterias en el agua además de la alteración en otros parámetros hace
que según los términos establecidos en la resolución 2115 del 2007 se encuentren en la calificación
del IRCA como un riesgo alto, agua no apta para el consumo humano.
La zona alta de la vereda Sabaneta cuenta con el factor más importante para la implementación
del sistema de lluvia horizontal, el cual es la presencia de una alta humedad en el ambiente, en
este caso este factor es tan optimo, que se pueden presenciar bancos de neblina los cuales son de
vital importancia para el óptimo funcionamiento de este sistema.
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4.5 Justificación del sistema

Haciendo una revisión de los parámetros que se deben tener en cuenta para la construcción de un
sistema de colección de lluvia horizontal (humedad, temperatura, dirección, pendiente, humedad
y velocidad del viento) podemos afirmar que la zona cuenta con las condiciones ideales para la
construcción de un sistema para el aprovechamiento de la humedad contenida en el aire, ya que
los valores de los parámetros geográficos y climáticos se encuentran dentro de los rangos
requeridos o recomendados para la implementación de estos métodos.
La zona cuenta con una humedad alta, superior al 80%, el promedio anual en la zona es de 83%,
lo que quiere decir que existe una alta porción de vapor de agua en el aire, esto beneficia el
funcionamiento del sistema pues entre mayor sea la cantidad de vapor de agua presente en la
atmosfera, se podrán realizar diferentes pruebas para determinar el material que mayor cantidad
de vapor de agua logre atrapar, para condensarlo en las diminutas gotas que se deslizaran por las
diferentes mallas, para luego ser almacenadas y posteriormente ser utilizadas por la comunidad en
sus diferentes actividades.
Al ser una zona con una temperatura baja, nos indica que no existirán mayores pérdidas por
evaporación, en lugar de esto el vapor de agua quedara condensado en la atmósfera baja, para
beneficio del sistema de colección de lluvia horizontal. Los vientos que se presentan en la zona
también resultan beneficiosos para el sistema pues al poseer una velocidad baja, existirá un mayor
tiempo de contacto entre la malla y el vapor de agua de la atmósfera, logrando la condensación de
la mayor cantidad de vapor de agua posible, disponible en las diferentes corrientes de aire.
De igual manera se tendrá en cuenta la dirección del viento para ubicar el dispositivo en la
dirección predominante, para que la superficie tenga un mayor tiempo de contacto con la mayor
cantidad de vapor de agua desplazada.
Por último, el relieve y la cobertura, de la zona en la que se encuentra ubicado el proyecto permite
considerarlo como un bosque de niebla. Según los habitantes de la zona la niebla está presente en
casi todos los momentos del día, eventos que se evidenciaron en las visitas realizadas al lugar. Esto
está relacionado con el relieve quebrado bañado por una fuente hídrica, en este caso el rio o
quebrada Sabaneta.
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Se consideró, de igual manera, el factor social como uno de los más relevantes en el proyecto, pues
la instalación de los sistemas de recolección de lluvia horizontal permitirá que la comunidad, que
no cuenta con un abastecimiento de agua de buena calidad, tenga acceso a una alternativa que
permita aumentar la cantidad y calidad de agua disponible para las personas de la vereda.

4.6 Diseño del atrapaniebla
Para la selección del diseño del atrapaniebla, se tuvo en cuenta la investigación realizada en la fase
de diagnóstico en donde se determinaron las características que hacen que un diseño sea más
productivo que otro. Se encontró que las variables que determinan una mayor productividad se
relacionan con la estructura y el material que será objeto de captación en dicho sistema.
La estructura determina la forma que llevara el sistema, pues la geometría del elemento debe estar
diseñada para que la niebla viaje en dirección de este y quede condensada, por ello el número de
caras que tendrá el diseño es un factor de gran importancia, los atrapanieblas pueden ser de
geometría bidimensional, tridimensional, o llevar una forma abstracta en la cual se instalara el
material objeto de captación.
En la selección del material que es objeto de captación en la estructura del atrapanieblas se tuvieron
en cuenta las propiedades de la misma y el costo, en la mayoría de los estudios destaca la malla
Raschel como el material de mayor desempeño en cuanto a colección y costos bajos en relación a
otros materiales como guata, tela quirúrgica, costal de fique y tul, por otra parte, en estudios más
recientes se ha encontrado que otro material que puede presentar un mayor desempeño de
captación son las mallas de acero inoxidable (Tela mesh) estas mallas al conservar la temperatura
baja ayudan a que se dé el proceso de condensación de la niebla de una forma más efectiva.
•

Selección de la estructura

En la literatura se encuentran varios modelos de estructuras que se pueden aplicar para el uso de
sistemas de captación de lluvia horizontal, las cuales tienen variaciones en su efectividad y en su
costo de montaje, para este proyecto se realizó la preselección de tres tipos de estructuras las
cuales serán evaluadas posteriormente.
•

Modelos de atrapaniebla
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Según la información recolectada se determinaron tres tipos de estructura con las cuales se pude
conseguir un desempeño optimo, los cuales son:
-

Diseño lineal: Este posee una única una cara de recolección, es decir cuenta con una cara
ubicada de modo que sea un obstáculo al viento que trae humedad y neblina.

Figura 7. Modelo atrapanieblas lineal
Fuente: elaboración propia.
-

Diseño cubico con malla interna: este diseño consiste en un cubículo el cual puede retener
neblina proveniente de cualquier dirección, también en su interior cuenta con otra malla
independiente la cual servirá para aumentar el desempeño de este dispositivo

Figura 8. Modelo atrapanieblas cubico.
Fuente: elaboración propia.
-

Diseño cilíndrico: este diseño consiste en un cilindro el cual estaría al nivel del suelo
el cual podría recolectar neblina proveniente de cualquier dirección.
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Figura 9. Modelo atrapanieblas cilíndrico.
Fuente: elaboración propia.
Se encontraron diversos tipos de estructura como se mencionó anteriormente, cada una de estas
con características distintas, ya sea por sus dimensiones, sus costos o su eficiencia; las estructuras
que estuvieron preseleccionadas fueron en primer lugar una bidimensional la cual se asemeja a una
pantalla, solo tiene una cara de contacto frente al viento, la segunda opción fue una estructura
tridimensional la cual tenía cuatro caras, haciendo contacto con otras corrientes de viento y en
último lugar la opción era una forma abstracta o cilíndrica la cual tuviera una zona de contacto sin
importar de donde vinieran las corrientes, esta opción no se profundizo debido a sus altos costos.
En el momento de la selección se tuvieron en cuenta 2 factores principales sobre los demás, costo
y desempeño, por esto la opción 3 se descartó con anterioridad, mientras que la opción 1 y 2
continuaron con posibilidad de ser seleccionadas, si se observan la línea base y las direcciones que
predominan en el recorrido del viento se puede observar que son solo dos direcciones las cuales
tienen una magnitud importante; ya que estas corrientes siguen la misma ruta pero con distinta
dirección se puede asumir que no es necesaria la implementación de más de una cara en el
dispositivo ya que el desempeño no va a crecer sustancialmente pero los costos si se verían
afectados de forma apreciable, debido a esto se decidió usar la estructura que solo tenía una cara.

•

Selección de malla

Las mallas para la construcción de los atrapanieblas pueden estar hechas de diferentes materiales
que sean resistentes a la intemperie, en especial a la radiación solar, el material que se usa más
comúnmente para este sistema son las mallas Raschel, las cuales están fabricadas de cintas de
polietileno de aproximadamente 2 milímetros de ancho, y algunas décimas de milímetros de
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espesor, sin embargo existe una gran variedad de mallas que pueden ser apropiadas para la
estructura (Cerecesa, Hernandez, Leiva, & Rivera, 2014).
Una de las características más relevantes de la malla es el porcentaje de sombra, pues si este
coeficiente es muy grande lo que traduce en una malla muy tupida, poca niebla atravesara esta, por
el contrario, si es muy pequeño, pocas gotas de niebla chocaran con los filamentos y la captura
también será baja.
Para la realización de las pruebas piloto, nos centramos en 4 mallas diferentes de las cuales tres
están relacionadas, tres de estas mallas son de acero inoxidable las cuales se diferencian entre sí
por el número, en este caso serán puestas a prueba las mallas de 60, 80 y 100 con el objetivo de
comparar cual presenta un mejor desempeño en cuanto a recolección , la otra opción a analizar es
la malla Raschel mejor conocida como Polisombra el cual es un material más económico y del
cual ya hay bastantes datos relacionados con el atrapamiento de la lluvia horizontal.
Al momento de realizar las pruebas piloto con las distintas mallas se realizan sistemas de
recolección independientes los cuales cada uno tenía instalado un tipo de malla distinta de un área
de un metro cuadrado, pudimos apreciar varios factores importantes de cada una de las mallas:
Malla Raschel. En primer lugar, hay que tener en cuenta que esta es la malla más económica y a
pesar de que tiene un buen atrapamiento de la neblina esta no se precipita con facilidad lo que hace
que a pesar de que la neblina se atrape esta no se precipita a los sistemas de recolección y no se
puede disponer del recurso.
Malla Mesh 60. Esta malla al ser de acero es más propensa a tener una baja temperatura lo cual
hace que sea más fácil la precipitación de las partículas de agua y el hecho de que sea mesh 60
hace que las partículas retenidas por la malla no sean tan pequeñas, de modo que el viento no
tendrá la suficiente fuerza de remover las partículas de la malla.
Malla Mesh 80. Esta malla al ser de acero es más propensa a tener una baja temperatura lo cual
hace que sea más fácil la precipitación de las partículas de agua, pero el hecho de ser mesh 80 hace
que las partículas sean muy pequeñas y sean removidas de la malla con facilidad.
Malla Mesh 100. Esta malla al ser de acero es más propensa a tener una baja temperatura lo cual
hace que sea más fácil la precipitación de las partículas de agua, sin embargo, el hecho de ser mesh

60

100 hace que la porosidad de la malla funcione como una barrera, que actúa de forma
contraproducente al no permitir la adherencia de las partículas a la misma.
Teniendo en cuenta los puntos anteriores la malla con mejor desempeño y la seleccionada para
implementar en el montaje de recolección de lluvia horizontal será la mesh 60

•

Selección puntos de instalación

Para la selección del punto donde se instaló el montaje se tomó en cuenta la zona más alta del
predio de la Finca Lucitania, buscando que en el momento en el cual los vientos cargados de
humedad lleguen a chocar con la montaña la mayor cantidad de humedad sea retenida por el equipo
de modo que este tenga el mejor desempeño posible, además de esta forma una porción de los
vientos provenientes de barlovento se atraparan pues impactaran contra las mallas, también se tuvo
en cuenta que este punto se encontrara alejado de la vegetación con el fin de que la humedad no
se repartiera entre el sistema de recolección y la vegetación que se encuentre presente en la zona.
Otro factor que se tuvo en cuenta en el momento de la selección fue que los animales presentes en
la zona no tuvieran fácil acceso al dispositivo ya que estos podrían generar daños e interferencias
con el funcionamiento del dispositivo.

•

Montaje piloto

En la construcción del montaje piloto, se realizó un estudio de selección del punto de instalación,
en donde se evaluaron las diferentes características del área de influencia directa del proyecto, ya
que esta cuenta con un área abierta de montaña, la cual tenía varios puntos con características
óptimas para realizar el montaje.
Con este montaje se logró evaluar el desempeño del sistema de recolección de lluvia horizontal,
teniendo en cuenta dos aspectos importantes en campo, la ubicación del dispositivo y el desempeño
de colección de distintos materiales de malla, que poseen la misma área de contacto, para efectos
del proyecto la medida asignada fue de 1m2 para cada uno de los distintos materiales. La estructura
del dispositivo contó con un soporte construido a partir de madera, esta fue proporcionada por la
comunidad beneficiaria del proyecto, y los distintos tipos de malla , que como se mencionó
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anteriormente las seleccionadas fueron la malla Raschel, y las mallas en acero inoxidable mesh
60, 80 y 100; adicionalmente en la estructura se utilizaron elementos como amarres plásticos,
tubería PVC, uniones y codos, botellas plásticas individuales, para lograr almacenar de forma
eficiente el líquido colectado por cada una de las mallas instaladas, logrando la estructura que se
muestra en la Figura 10.

Figura 10. Montaje piloto atrapanieblas.
Fuente: elaboración propia.
Esta estructura estuvo expuesta a la intemperie por un periodo de 7 días, en donde, diariamente se
realizaba la medición del líquido recolectado, con ayuda de un recipiente aforado, la medición se
realiza por separado según las diferentes mallas y de las mediciones realizadas. En la tabla 18 se
presentan los resultados obtenidos.
Tabla 17.
Datos Recolectados Montaje Piloto.
RASCHELL
MALLA
(ml)
DIA 1
112
DIA 2
132
DIA 3
80
DIA 4
74
DIA 5
120
DIA 6
86
DIA 7
118
TOTAL
722
Fuente: elaboración propia.

MESH 60
(ml)
152
144
122
100
142
110
134
904

MESH 80 MESH 100
(ml)
(ml)
138
122
132
134
90
72
74
70
138
134
96
92
110
120
778
744
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La figura 11 permite ver la evolución de los resultados con los diferentes materiales durante
el periodo de muestreo

Datos Recolectados Montaje Piloto
RASCHELL

MESH 60

MESH 80

MESH 100

160
140
120
100
80
60
40
20
0
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Figura 11. Datos recolectados montaje piloto.
Fuente: elaboración propia.

Con la instalación de este piloto se llega a la conclusión que la malla que muestra los mejores
resultados en cuando al desempeño de colección de agua, es la malla de acero inoxidable mesh 60,
esta logra captar el mayor volumen de agua, respecto a los demás materiales de captación,
Confirmando así la teoría que el mejor material para la captación de niebla no son las mallas
Raschel si no las mallas en acero inoxidable.
Montaje final
Para el montaje final se tuvo en cuenta las selecciones previas, es decir, el tipo de estructura, lineal
o de una dimensión y la malla de acero inoxidable, mesh 60. Se realizo la instalación del montaje
final en el mismo punto en donde se realizó la instalación de la prueba piloto, haciendo uso de la
misma estructura, con una pequeña modificación sobre el montaje de la malla, se realizó la
instalación de 8 metros cuadrados de malla en acero inoxidable mesh 60, con el fin de aumentar la
recolección de niebla por parte del dispositivo (figura 12). Este dispositivo cuenta con dos parales
en madera los cuales sostienen las mallas metálicas y los sistemas de recolección los cuales son
los encargados de llevar el líquido recolectado al tanque de almacenamiento.
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Figura 12. Instalación montaje final atrapaniebla.
Fuente: elaboración propia.
En el proceso de instalación de la malla se notó una falla en el soporte de estas debido a su peso,
lo que obligó a colocar un refuerzo en la unión de las mallas, para dar soporte y ayudar a generar
tensión

.

Figura 13. Montaje final atrapanieblas.
Fuente: elaboración propia.
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4.7 Pruebas de calidad al montaje final
Para realizar las pruebas de calidad al Montaje Final del dispositivo de atrapanieblas, este fue
sometido a la misma prueba de intemperie durante 7 días, realizando la medición del agua
recolectada diariamente a la misma hora. En la tabla 19 y figura 14, se muestran los resultados
luego de la realización de esta prueba.
Tabla 18.
Agua recolectada montaje final atrapanieblas
MALLA
DIA 1
DIA 2
DIA 3
DIA 4
DIA 5
DIA 6
DIA 7
TOTAL

MONTAJE
FINAL (ml)
1280
1620
1420
1760
1310
840
1256
9486

Fuente: elaboración propia.

Agua recolestada (ml)

MESH 60 (ml)
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
0

1

2

3

4

5

6

7

8

dia

Figura 14. Datos agua recolectada montaje final atrapanieblas
Fuente: elaboración propia.
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Con los resultados obtenidos se calculó el desempeño del sistema, realizando un promedio del
agua recolectada diariamente en los días de exposición a la intemperie en los 8 metros cuadrados
de malla instalada dando como resultado la captación de 0,16 L/m2-dia.
Durante una de las mediciones realizadas en los días de prueba se pudo evidenciar la formación y
escurrimiento de las gotas generadas a partir de la neblina presente en la zona, dando así fe del
funcionamiento del sistema en específico de la malla seleccionada para tal fin.

Figura 15. Malla atrapanieblas.
Fuente: elaboración propia.

De igual forma se pudo realizar la observación del sistema de conducción del líquido, apreciando
que este también funcionaba de manera óptima cumpliendo a cabalidad su función, dirigiendo la
totalidad del líquido colectado al tanque de almacenamiento.

4.7.1 Análisis de laboratorio
Para medir la calidad del agua proveniente del sistema de recolección de lluvia horizontal se tomó
una muestra de agua, la cual fue sometida a los mismos análisis de laboratorio que se realizaron
previamente a las distintas muestras provenientes de las fuentes de abastecimiento de la
comunidad, específicamente del predio Finca Lucitania. En la tabla 20 se consignan los resultados
de los parámetros analizados

66

Tabla 19.
Resultado de análisis de laboratorio muestra atrapanieblas.

𝑰𝑹𝑪𝑨% =

PARÁMETROS

PUNTAJE
DE RIESGO

MÁXIMO

UNIDADES

MUESTRA 1

PUNTAJE
MUESTRA 1

Turbiedad

15

2 UNT

UNT

0,72

0

pH

1,5

6,5 a 9

-

7,29

0

Alcalinidad
Total

1

200 mg/L

mg/L
CaCO3

10,2

0

Fosfatos

1

0,5 mg/L

mg/L PO4

0,2

0

Manganeso

1

0,1 mg/L

mg/L Mn

0,2

1

Molibdeno

1

0,07 mg/L

mg/L Mo

2,4

1

Zinc

1

3 mg/L

mg/L Zinc

0,14

0

Dureza Total

1

300 mg/L

mg/L
CaCO3

16,3

0

Sulfatos

1

250 mg/L

mg/L SO4

4

0

Hierro total

1,5

0,3 mg/L

0,03

0

Nitratos

1

10 mg/L

2,5

0

Nitritos

3

0,1 mg/L

0

0

Aluminio

3

0,2 mg/L

mg/L Fe
mg/L
NO3
mg/L
NO2
mg/L Al

0,24

3

Fluoruros

1

1 mg/L

0,2

0

COT

3

5 mg/L

mg/L F
mg/L
COT

4,5

0

Coliformes
Totales>CC

15

Existen

-

No
Existen

0

Escherichia Coli

25

Existen

-

No
Existen

0

TOTAL

5

PORCENTAJE IRCA %

6,58

𝑺𝒖𝒎𝒂𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂 𝒅𝒆 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒓𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝒂𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒅𝒐 𝒂 𝒍𝒂𝒔 𝒄𝒂𝒓𝒂𝒄𝒕𝒆𝒓𝒊𝒔𝒕𝒊𝒄𝒂𝒔 𝒏𝒐 𝒂𝒄𝒆𝒑𝒕𝒂𝒃𝒍𝒆𝒔
*100
𝒔𝒖𝒎𝒂𝒕𝒐𝒓𝒊𝒂 𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂𝒋𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝒓𝒊𝒆𝒔𝒈𝒐 𝒂𝒔𝒊𝒈𝒏𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒂 𝒕𝒐𝒅𝒂𝒔 𝒍𝒂𝒔 𝒄𝒂𝒓𝒂𝒄𝒕𝒆𝒓𝒊𝒔𝒕𝒊𝒄𝒂𝒔 𝒂𝒏𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂𝒔

Muestra 1
5
𝒊𝒓𝒄𝒂 % =

76

∗ 100 = 6,58%

El análisis se realiza teniendo en cuenta los términos establecidos en la resolución 2115 del 2007
en el artículo 15° “CLASIFICACIÓN DEL NIVEL DEL RIESGO” . De esta manera comparando
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los términos frente a los resultados obtenidos de los análisis realizados a la muestra proveniente
del dispositivo de recolección de lluvia horizontal, se pudo determinar que esta muestra de agua
se encuentra catalogada en un riesgo bajo, debido a que ciertos parámetros superan los rangos
permitidos como lo son; manganeso, aluminio y molibdeno. Cabe tener en cuenta que los
parámetros que superan los límites no tienen gran inconveniente para ser retirados del agua por
medio de filtración con carbón activado, de esta forma se pueden retirar los excesos en las
concentraciones, que hacen que esta agua se catalogada como de riesgo bajo y hacer que sea
considerada como sin riesgo y que sea apta para el consumo humano, de esta forma la población
que implemente este sistema contara con un recurso hídrico de calidad el cual se pueda consumir
sin ningún tipo de riesgo.
A pesar de la respuesta en cuanto a la calidad hídrica, los totales de recolección con el del sistema
de colección de lluvia horizontal (atrapanieblas) no son lo suficientemente satisfactorios como
para cumplir el objetivo deseado de aumentar la oferta hídrica, por ello se evalúo y diseño un
sistema adicional, complementario, para el proyecto.
Se realizó el cálculo de la precipitación que podría ser captada sobre el techo de la vivienda ubicada
en la finca Lucitania. Para este cálculo se tomaron como referencia los datos de lluvia de la estación
meteorológica Sabaneta. Para los cálculos del nivel de escurrimiento se tomó como referencia la
siguiente fórmula:
𝑉𝑐 = 𝑃𝑝 ∗ 𝐴𝑡 ∗ 𝐾
𝑉𝑐 =Volumen de Captación
𝑃𝑝 =Precipitación promedio
𝐴𝑡 =Areá del techo
𝐾 =Coeficiente de escurrimiento
Realizamos el cálculo utilizando los datos promedio mensual de precipitación de la estación
sabaneta que se encuentran en la Tabla 20.
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Tabla 20.
Datos promedio mensual precipitación en la estación Sabaneta
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
129,5 127,3 207,3 134,4 95,8 51,7 57,4 56,2 64,6 162 209,5 147
Fuente: (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2014)
𝐴𝑡 = 𝐿 ∗ 𝐿
𝐴𝑡 = 7𝑚 ∗ 15𝑚
𝐴𝑡 = 105𝑚2
Para el coeficiente de escurrimiento será tomado el valor correspondiente a superficies como
techos, pavimentos o superficies con cubierta, como para el diseño utilizaremos el área del techo
de la vivienda, el coeficiente de escorrentía corresponderá a un valor asignado entre 0.75 y 0.95,
tomaremos el valor de 0.95 ya que por los diferentes procesos de colección podremos tener
diferentes perdidas más sin embargo esperamos la mayor efectividad del proceso.
Tabla 21.
Coeficientes de escorrentía

Fuente: elaboración propia, tomado de (FAO 2013)
Con estos datos se realiza entonces el cálculo del volumen de captación haciendo uso de la
ecuación 𝑉𝑐 = 𝑃𝑝 ∗ 𝐴𝑡 ∗ 𝐾 obteniendo los datos de la Tabla 22.
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Tabla 22.
Datos calculo precipitación aprovechable sistema de colección agua lluvia.
MES

Pp (mm)

ENE
129,5
FEB
127,3
MAR
207,3
ABR
134,4
MAY
95,8
JUN
51,7
JUL
57,4
AGO
56,2
SEP
64,6
OCT
162
NOV
209,5
DIC
147
Fuente: elaboración propia.

Pp (m)

At
(m2)

K

Va (m3)

0,1295
0,1273
0,2073
0,1344
0,0958
0,0517
0,0574
0,0562
0,0646
0,162
0,2095
0,147

105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105
105

0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,95

12,92
12,70
20,68
13,41
9,56
5,16
5,73
5,61
6,44
16,16
20,90
14,66

Total,
anual(m3)

143,91

Según los datos recolectados estaríamos aportando 143,91 m3 de agua al año a la población de la
vivienda de la Finca Lucitania en donde se realizaría la instalación de este sistema, así la dotación
de esta aumenta.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones
Se logró establecer la disponibilidad del recurso hídrico en la vereda Sabaneta, por medio del
balance hídrico, en donde se obtuvo como resultado que en ninguna época o mes del año el sistema
se queda sin almacenamiento del recurso lo que se traduce en que no hay déficit de este en la zona.
Se realizó el laboratorio para el análisis de la calidad de agua proveniente de distintas fuentes en
la zona, encontrando que la calidad del recurso según lo establecido en la CLASIFICACIÓN DEL
NIVEL DEL RIESGO - IRCA establecida en la Resolución 2115 de 2007 se encuentra dentro del
nivel de riesgo alto, al contener en todas las muestras coliformes y la bacteria Escherichia Coli
aportando 15 y 25 puntos respectivamente a la totalidad de puntos calificados en el IRCA, lo que
hace al agua proveniente de estas fuentes, no apta para el consumo humano.
Se llevó a cabo la práctica de laboratorio con el fin de analizar la calidad de las muestras de agua
obtenidas del sistema de recolección de lluvia horizontal, estas arrojaron que esta agua se encuentra
catalogada por el IRCA como un agua de riesgo bajo debido a la presencia de metales como
manganeso, molibdeno y aluminio, teniendo en cuenta lo anterior se observa que la calidad del
agua cambia drásticamente debido a que los puntos de los cuales la población se abastece están
catalogadas como de riesgo alto o inviables sanitariamente.
Según los resultados obtenidos y buscando mejorar la calidad del agua disponible para la
comunidad y su uso en las diferentes actividades realizadas diariamente en la zona, se logró el
diseño del sistema de recolección de lluvia horizontal (atrapanieblas), una estructura bidimensional
que utiliza la malla mesh 60 como el elemento de barrera en donde se condensa y precipita el agua
proveniente de la neblina.
La instalación de este sistema aporta a la comunidad una nueva fuente del recurso hídrico con un
desempeño de 0,16 L/m2-dia. En la Finca Lucitania, predio donde se realizó el montaje final del
sistema de recolección de lluvia horizontal (atrapanieblas), con la instalación de 8m 2 de malla se
logró una captación promedio de 1,35 L de agua diarios.
Para lograr el aumento deseado en la cantidad de recurso disponible para la comunidad, se realizó
el diseño de un sistema complementario, basado en la recolección de agua lluvia, que funciona
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captando el líquido proveniente de las precipitaciones de la zona en los techos de las viviendas.
Este sistema diseñado teóricamente lograría captar del techo de la vivienda ubicada en la Finca
Lucitania, un total anual de 143,91 m3 de agua teniendo en cuenta que las dimensiones de este son
de 7 m de ancho por 15 m de largo y con la instalación de estos sistemas en conjunto se lograría
aumentar la disponibilidad del recurso hídrico en la vivienda.
El sistema de recolección de lluvia horizontal en este escenario tuvo un desempeño de 0,16 L/m2dia, la comunidad manifestó que a pesar de que la recolección es poca, este recurso fue muy útil
para desempeñar actividades de apicultura, donde se necesita un recurso de buena calidad, la
comunidad se mostró conforme ya que esto hace parte de los ingresos de los que ellos subsisten.

5.2 Recomendaciones
Los sistemas de recolección de lluvia horizontal pueden tener un mayor desempeño conforme la
malla que hace el papel de obstáculo se encuentre a una mayor altura, esto puede representar un
mayor gasto económico debido a que se debe tener en el incremento en los materiales para hacer
un soporte eficiente para la estructura en una instancia inicial, más sin embargo el paso del tiempo
dará frutos a esa inversión.
Un inconveniente que afecta de una forma notable a los sistemas de recolección de lluvia
horizontal son los obstáculos que se puedan encontrar en la zona, estos obstáculos pueden ser tanto
naturales como artificiales, ya que pueden ser árboles o construcciones, estos deben ser tenidos en
cuenta, ya que esta puede ser una de las principales causas de un desempeño bajo del sistema, lo
ideal sería ubicar estos sistemas de recolección en una zona libre obstáculos.
Las pruebas que se le pueden realizar a este tipo de dispositivos con el fin de aumentar su
desempeño son incontables, una de estas es reducir la adherencia de las gotas a la malla, con el fin
de que el viento no tenga la capacidad de volver a tomar las gotas que se encuentran atrapadas en
estas, debido a que no tienen el suficiente peso para escurrirse. Esto se puede conseguir aplicando
un tipo de recubrimiento a la malla, de esta forma esta va a seguir teniendo los beneficios de ser
metálica y tendrá una menor resistencia al deslizamiento de las gotas que se encuentran retenidas
en la malla.
Al realizar los análisis en el laboratorio de las muestras obtenidas del sistema de recolección de
lluvia horizontal se obtuvo que las muestras tenían concentraciones elevadas de metales y que este
era el único inconveniente para que esta agua no tenga riesgo para el consumo humano, una manera
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de retirar el exceso en estas concentraciones seria emplear la filtración por medio de carbón
activado, de esta forma los excesos serian controlados y esta agua entraría en la clasificación de
apta para consumo humano según el IRCA.
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Anexo 1 Área de influencia indirecta
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community; Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics,
CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User
Community
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Anexo 3
Matriz de impacto ambiental

DIAGNOSITCO

ETAPA

ACTIVIDAD

ACTIVIDADES SUCEPTIBLES A
PRODUCIR IMPACTOS

ASPECTOS AMBIENTALES

IMPACTOS AMBIENTALES

COMPONENTE

N

A

P

D

R

C

N

I

RI

SG

IDENTIFICACION Y RECONOCIMENTO
DE LA VEREDA

ACERCAMIENTO A LA COMUNIDAD

OCUPACION DE TERRITORIO

POSIBLE MOLESTIA A LOS
HABITANTES DE LA VEREDA

SOCIAL

N

1

5

1

1

1

1

5

B

NS

REALIZACION DE ENCUESTAS PARA LA
DETERMINACION DE LA POBLACION A
INTERVENIR

OCUPACION DE TERRITORIO

POSIBLE MOLESTIA A LOS
HABITANTES DE LA VEREDA

SOCIAL

N

1

5

1

1

1

1

5

B

NS

DEFINIR AREA DE INFLUENCIA

GENERACION DE
ESPECTATIVAS EN LA
COMUNIDAD

INCREMENTO DE
PARTICIPACION
COMUNITARIA

CULTURAL

P

1

7

1

1

2

1

14

B

NS

RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

OCUPACION DEL CAUCE

CONTAMINACION DEL CAUCE
DEL ACUIFERO

AGUA

N

5

1

1

1

1

10

50

B

NS

ACERCAMIENTO A LA COMUNIDAD

OCUPACION DE TERRITORIO

POSIBLE MOLESTIA A LOS
HABITANTES DE LA VEREDA

SOCIAL

N

1

5

1

1

1

1

5

B

NS

MEJORA EN LA
DISPONIBLIDAD DEL
RECURSO HIDRICO

INCREMENTO EN LA OFERTA
HIDRICA PRESENTE EN LA
VEREDA.

AGUA

P

1

8

8

1

6

10

3840

B

NS

OCUPACION DE TERRITORIO

MEJORA EN LA CALIDAD DE
VIDA EN LA VEREDA

SOCIAL

P

1

6

7

1

6

1

252

B

NS

SELECCIÓN DE LOS PUNTOS CON LAS
MEJORES CONDICIONES
METEOROLOGICAS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL ATRAPANIEBLA

MEJORA EN LA
DISPONIBLIDAD DEL
RECURSO HIDRICO

INCREMENTO EN LA OFERTA
HIDRICA PRESENTE EN LA
VEREDA.

AGUA

P

1

9

9

1

8

10

6480

B

NS

PUESTA EN MARCHA DE LA UNIDAD
PILOTO DE ATRAPANIEBLA

AFECTACION PAISAJISTICA
DEBIDO A LA INSTALACION DE
LA ESTRUCTURA DEL
ATRAPANIEBLA

VISUALIZACION DE UN
ELEMENTO UTOPICO EN EL
ENTORNO

PAISAJISTICO

N

1

10

7

1

3

10

2100

B

NS

USO DE MATERIALES DISPONIBLES EN
LA VEREDA PROVENIENTE DE LAS
PRINCIPALES ACTIVIDADES
ECONOMICAS

REDUCCION EN EL USO DE
MATERIAS PRIMAS
PROVENIENTES DE LA ZONA

FOMENTAR LA
REUTILIZACION DE LOS
RECUSOS PRESENTES EN LA
VEREDA

ECONOMICO

P

1

4

4

1

2

1

32

B

NS

VISUALIZACION DE UN
ELEMENTO UTOPICO EN EL
ENTORNO

PAISAJISTICO

N

1

10

7

1

3

10
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B

NS

MEJORAR LA OFERTA
HIDRICA EN LA VEREDA

AGUA

P

1

8

9

1

7

10

5040

B

NS

MEJORAR LA CALIDAD DE
VIDA DE LA POBLACION
SITUADA EN LA VEREDA

SOCIAL

P

1

6

7

1

4

1

168

B

NS

MEJORA LA PERSEPCION DE
LA POBLACION EN LA
CANTIDAD Y CALIDAD DEL
RECURSO HIDRICO

SOCIAL

P

4

3

10

2

4

1

960

B

NS

CONSTRUCCION LINEA BASE Y
DETERMINACIÓN DEL AREA DE
INFLUENCIA

ANÁLISIS Y DISEÑO
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MEDICION DE CAUDAL EN LA
QUEBRADA SABANETA
IDENTIFICACION FORTALEZAS Y
DEBILIDADES ENTORNO A LA
DISPONIBILIDAD DEL RECURSO
HIDRICO

IDENTIFICACIÓN DE PUNTOS
ESTRATEGICOS PARA LA
CONSTRUCCIÓN DE LOS SISTEMAS DE
ATRAPANIEBLAS

MONTAJE DE ATRAPANIEBLAS
PRIMARIO BASICO

SEGUIMIENTO Y
CONTROL

EJECUCIÓN

ADQUISICIÓN DE MATERIALES PARA
LA CONSTRUCCIÓN DE LOS SISTEMAS
DE ATRAPANIEBLA

SELECCIÓN DE LA POBLACION MAS
AFECTADA EN CUANTO A LA
DISPONIBILIDAD DEL RECURSO
HIDRICO

AFECTACION PAISAJISTICA
USO DE ESPACIOS PROPORCIONADOS DEBIDO A LA INSTALACION DE
POR LA COMUNIDAD
LA ESTRUCTURA DEL
ATRAPANIEBLA
CONSTRUCCIÓN DE LOS SISTEMAS DE
ATRAPANIEBLAS EN LOS PUNTOS
ESTRATEGICOS

COMUNICADO RESULTADOS FINALES
OBTENIDOS EN LA EJECUCION DEL
PROYECTO

PUESTA EN MARCHA DE LA UNIDAD DE
ATRAPANIEBLA

DIFUNDIR LOS RESULTADO OBTENIDOS
ATRAVES DE LA IMPLEMENTACION DEL
PROYECTO

MEJORA EN LA
DISPONIBILIDAD DEL
RECURSO HIDRICO

CUANTIFICAR EL CAMBIO
POSITIVO EN LA COMUNIDAD
EN CUANTO A
DISPONIBILIDAD DEL
RECURSO HIDRICO
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Sistema de recoleccion de lluvia
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Anexo 7
Manual de construcción Sistema de Recolección de Lluvia horizontal

Manual de
construcción
Sistema de
Recolección de
Lluvia horizontal
Atrapanieblas

INTRODUCCIÓN

2

Un sistema de aprovechamiento de agua con base en lluvia
horizontal consiste en el aprovechamiento de las diminutas
gotas de agua que permanecen en el aire, las cuales no
tienen el tamaño suficiente para precipitarse (de 1-40 µm),
por esto pueden pasar casi desapercibidas, y aún no es
valorado suficientemente su potencial (Mendoza &
Castañeda, 2014)

▪
3

En los trabajos que se han adelantado al respecto, lo que
se plantea es la instalación de un obstáculo, la malla, que
se vuelve una superficie que soporta la embestida del
viento, permitiendo la condensación de las gotas, estas
por gravedad descienden sobre la superficie de la malla
hasta un canal que las direcciona al sitio de
almacenamiento, que puede ser un tanque de reserva
construido o de los que se consiguen genéricos en el
mercado, dependiendo del tamaño de almacenamiento y
del presupuesto (Mendoza & Castañeda, 2014)

Construcción
Atrapanieblas

MATERIALES Y
HERRAMIENTAS
Soporte Estructura
Este puede ser de
madera, PVC, o cualquier
otro elemento resistente
y rigido, que garantice la
tension de la malla.

5

Malla
Esta puede ser de
materiales como acero
inoxidable y polietileno
(Recomendamos el uso
de la malla en acero
inoxidable mesh 60)

MATERIALES Y
HERRAMIENTAS
Sistema de conducción
Este puede ir en tubería
PVC, o lamina galvanizada

6

Sistema de
Almacenamiento
Se recomiendan tanques
cerrados o con tapa, para
evitar perdidas o
contaminación del
liquido.

MATERIALES Y
HERRAMIENTAS
Tensores
Se requerirán tensores en
acero para asegurar la
malla, según el material
de esta se podrán utilizar
elementos como amarres
plásticos.
7

Accesorio tubería PVC
Si su sistema de
conducción esta hecho
en tubería PVC requería
algunos accesorios como
uniones, codos, Tes,
entre otros.

Primer paso
Se deben emplear materiales resistentes
y rígidos para usarlos como parales los
cuales estarán a cargo de sostener la estructura
en su totalidad, para garantizar que estos
parales sostengan la estructura es necesario
hacer orificios en el suelo los cuales tengan una
profundidad de 100 a 80 cm y allí enterrar estos
parales.

8

Segundo paso
Ya con los pareles erguidos se procederá a
realizar la instalación de la malla la cual debe
quedar estirada y sin arrugas, es recomendable
instalarla utilizando amarres plásticos ya que
estos no se desgastan con facilidad y aseguran
de una manera óptima la malla.

9

Tercer paso
Para finalizar la construcción del atrapaniebla es
necesario instalar una tubería la cual debe estar
cortada de modo que forme un semicírculo esta
se puede incluir insertándola a presión entre los
dos parales, de esta forma el agua recolectada
por las mallas será depositada en la
canal, el cual debe tener un orificio por el cual
esta agua pueda salir y ser depositada en un
recipiente.

10

Funcionamiento

12

Mantenimiento

Área de captación
Mantenimiento preventivo
N°

Mantenimiento correctivo

Actividad

Frecuenc
ia

1

Remoción de las
hojas y otros
materiales
caigan y estén
sobre las mallas

Semanal

Templar la malla
Inmediato
en caso de
destiemple

2

Limpieza de la
superficie de la
malla para retirar
partículas

Mensual

Reparación de
la malla por
rasgamiento o Inmediato
cambio de malla
de ser
necesario

3

Revisión del
estado de la
malla

Mensual

4

Revisión de los
amarres que
sujetan la malla

Mensual

14

Actividad

Atención

Lineas de conducción
N°

Mantenimiento
preventivo
Actividad

15

Frecuenci
a

1

Limpieza de
las canaletas
y tuberías

Mensual

2

Revisión del
estado de las
canaletas y
tubos

Semanal

3

Revisión de
los de los
soportes de
las canales y
tubos

Semanal

Mantenimiento
correctivo
Actividad

Atención

Reparar o
cambiar de las
canales y
Inmediato
tubos con
rupturas o
fugas

Tanque de almacenamiento
Mantenimiento preventivo

Mantenimiento correctivo

N°
Actividad

1

16

2

Limpieza y de
sinfección por
contendido de
partículas y
materiales
dentro del
tanque de
almacenamien
to
Revisión del
estado del
tanque de
almacenamien
to

Frecuencia

Actividad

Atención

Mensual

Reparar o
cambiar del
tanque de
almacenamiento
por rupturas o
fugas

Inmediato

Semanal

Reparar o
cambiar la llave
por ruptura o
fuga

Inmediato

